INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA — I

CURSO DE ENGENHARIA DE SISTEMAS

Sao0 José dos Campos, julho de 2025

PROJETO PEDAGOGICO DO CURSO
DE GRADUACAO EM
ENGENHARIA DE SISTEMAS

-2025 -



INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA

CURSO DE ENGENHARIA DE SISTEMAS

Apresentacao

Este documento descreve o Projeto Pedagdgico do Curso de Bacharelado em Engenharia de
Sistemas, instrumento que orienta a gestdo académica do curso, de forma alinhada ao perfil
e as necessidades atuais de formagao de um Engenheiro, em especial de um Engenheiro de
Sistemas.

Com base nas Diretrizes Curriculares Nacionais de Engenharia (DCNs), normativas do
Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA) e diretrizes de ensino da Forga Aérea Brasileira
(FAB), o Projeto Pedagdgico de Curso (PPC) apresenta seus fundamentos conceituais que
direcionam a estrutura curricular do curso, visando a formacao do egresso alinhada ao perfil
profissional desejado para Engenheiros Militares e Engenheiros Civis. Este documento
também define concepgdes pedagdgicas e metodoldgicas, bem como a estratégia para o
ensino, aprendizagem e avaliagdo dos estudantes.

Ao construir o curso, é necessario primeiro refletir a identidade do ITA, costumaz formador
do “engenheiro de concepgao” — engenheiro responsavel por conduzir a primeira fase do
ciclo de vida de desenvolvimento. No inicio do ciclo de vida, o engenheiro precisa ser capaz
de entender o que precisa ser engenheirado e realizar transformacdo do dominio do
problema para o dominio da solucao. A partir dessa identidade, visando melhor integrar este
Projeto Pedagégico de Curso ao seu contexto, serdo apresentados neste documento uma
introducao do que é a Engenharia de Sistemas, bases filoséficas e conceitos fundamentais,
contextualizacao da area e suas demandas profissionais que definem o perfil profissional
do egresso, principios metodoldgicos a fim de configurar os percursos curriculares —
estrutura curricular, estratégias de ensino e formas de avaliagdo e acompanhamento da
aprendizagem e do curso.

Este projeto pedagogico define o tipo de ac¢do educativa a ser adotada em fungdo do perfil
esperado do egresso do curso de Graduagdao em Engenharia de Sistemas do Instituto Tecnologico
de Aeronautica. Trata-se de um planejamento participativo envolvendo uma construgdo coletiva
e que deve ser utilizado como instrumento para interveng¢do e mudangas. E uma construcdo
dindmica e, portanto, nunca definitivo.
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1. Introducao

Este documento descreve o Projeto Pedagdgico do Curso de Bacharelado em Engenharia de
Sistemas, instrumento que orienta a gestdo académica do curso, de forma alinhada ao perfil
e as necessidades atuais de formagao de um Engenheiro, em especial de um Engenheiro de
Sistemas.

O projeto pedagoégico do Curso de Engenharia de Sistemas do ITA - Instituto Tecnolégico de
Aeronautica, € um documento geral que define um conjunto de diretrizes e de agdes de
ensino e educativas, que orientam os principais elementos em funcao do perfil esperado do
egresso.

Com base nas Diretrizes Curriculares Nacionais de Engenharia (DCNs) e demais normativas
externas e internas ao Instituto Tecnolégico de Aeronautica (ITA), o Projeto Pedagégico de
Curso (PPC) apresenta seus fundamentos conceituais que direcionam a estrutura curricular
do curso, visando a formacgao do egresso alinhada ao perfil profissional e cidadao almejado.
Também define concepcgodes pedagdégicas e metodoldgicas, bem como estratégias para o
ensino, a aprendizagem e a avaliagdo dos(as) estudantes.

Além de considerar aspectos legal e formal, o PPC visa atender objetivos educacionais,
profissionais, sociais e culturais, propondo intervengdes pedagogicas planejadas, a serem
implementadas a fim de promover a aprendizagem e o desenvolvimento integral dos(as)
estudantes, de forma alinhada as competéncias e habilidades pretendidas para o perfil
profissional e cidadao do egresso, demonstrando a reflexado sobre as agdes e as formas de
intervir na realidade.

Este Projeto Pedagégico:

e estabelece o perfil geral do engenheiro que se deseja formar, com énfase numa
formacao generalista em engenharia;

e estabelece o perfil especifico do engenheiro de sistemas desejado;

e descreve a organizagdao do Curso de Engenharia de Sistemas e apresenta seu
curriculo;

e formula uma proposta pedagdégica que busca um compromisso entre professores,
alunos e a escola com a finalidade de transformar a pratica educativa em um
instrumento eficiente de execugédo do projeto politico pedagégico.

e No Anexo 1 sdo descritos aspectos relevantes da politica educacional do ITA. O
Anexo 2 traz informacgodes logisticas, administrativas e de pessoal. No Anexo 3
encontra-se a relacao dos laboratérios utilizados nas atividades do curso. No Anexo
4 encontram-se ementas e bibliografias
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O curso foi concebido considerando quatro principios basicos: formacao soélida em
fundamentos cientificos, principalmente relacionados a fisica, matematica e informatica;
formacédo sdlida, conceitual e tecnoldgica, em projeto e integracado de aparatos,
dispositivos e sistemas; formagcado complementar em humanidades e aspectos diversos da
cultura; e formagao metodolégica em engenharia.

Este documento apresenta o projeto pedagogico do Curso de Engenharia Mecanica-
Aeronautica do Instituto Tecnolégico de Aeronautica (ITA), assim estruturado:

e Apresentacdo do curso;

e Perfildo egresso;

e Estrutura do curso;

e Proposta pedagdgica;

e Grade curricular;

e Informacoées logisticas, administrativas e de pessoal; e
e Infraestrutura disponivel.

O Projeto Pedagégico segue uma politica educacional estabelecida pela Congregacao do
ITA que, resumidamente, objetiva uma soélida formacao técnica, a formacao civica, ética e
social, bem como uma formacao / educacgéo extra curricular diversificada. O Plano de
Desenvolvimento Institucional (PDI) do ITA, disponivel no site (http://www.ita.br/pdi)

contém um capitulo dedicado ao Projeto Pedagégico Institucional, onde se insere um
capitulo dedicado a Graduacgao. Encontram-se ali definicbes importantes sobre a forma de
acesso ao Curso e também de aproveitamento escolar e frequéncia. As informacdes ali
contidas dizem respeito a todos os cursos do ITA e, portanto, sao seguidas pelo Curso de
Graduacédo em Engenharia Mecénica-Aeronautica.

Neste documento, énfase maior é dada no ciclo dos trés ultimos anos, o chamado “Curso
Profissional”. O “Curso Fundamental” (dois primeiros anos) € objeto de documentagao
prépria, por ser comum aos cinco cursos de Engenharia do ITA.


http://www.ita.br/pdi
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2. Apresentacao do Curso

A sociedade tem demandado solucdes para problemas cada vez mais dificeis de serem
resolvidos sem uma abordagem de desenvolvimento holistica, multidisciplinar, que
enderece a complexidade dos problemas a serem resolvidos e a do desenvolvimento das
arquiteturas dos sistemas de sistemas ciber-fisicos-sociotécnicos que os solucionarao.

A Engenharia de Sistemas contém em seu bojo um relevante arcabouco de processos e
métodos de engenharia capaz de enderecar esta complexidade, permitindo a definicdo e a
realizacdo de solucdes eficazes a um ciclo de desenvolvimento, producdo, operacgao,
suporte e evolugdo com uma relacao custo-beneficio muito favoravel para a sociedade, o
que é significativo para um pais com tantas caréncias como o nosso.

O curso de Engenharia de Sistemas do ITA estd sendo proposto com enfoque no
desenvolvimento de sistemas complexos, sistemas de sistemas, modelagem e simulagéo
de sistemas. Historicamente, o ITA tem como principio contribuir efetivamente para o
desenvolvimento nacional, tanto nos aspectos militares quanto civis. A criagdo do curso de
Engenharia de Sistemas passa a contribuir para a formacéao de profissionais especializados
em uma area do saber considerada estratégica para o desenvolvimento de qualquer nagao.

No que se refere a postura, o curso de Engenharia de Sistemas vem ao encontro do Projeto
Pedagodgico Institucional e enquadra-se no processo natural de evolugdo rumo a uma
Instituicdo de Ensino Superior mais produtiva, mais eficiente e de amplo espectro de
atuacao, tal como determina as suas principais diretrizes.

Atualmente, os sistemas sdo empregados em todas as areas de conhecimento, existem
sistemas organicos, organizacionais, energéticos, computacionais, naturais, sociais, entre
outros. O crescimento de diversas areas do segmento produtivo, o inicio da era da Industria
4.0, o crescimento da integracdo entre os dominios, leva a complexidade emergente da
atuacdo em que novos cenarios requer um profissional capaz de integrar as diferentes
naturezas de um sistema.

Em uma certa medida a Engenharia de Sistemas tem o papel de fundir o entendimento de
todas as areas de atuacao na Industria 4.0. Logo, a existéncia do curso de Engenharia de
Sistemas em uma regido com um bom sistema educacional e uma forte economia agrega
condi¢gbes substanciais para o seu maior desenvolvimento e empregabilidade dos egressos.
Adicionalmente, outro importante fator que deve ser levado em consideragao é a baixa
propor¢cao de engenheiros no Brasil. Segundo o IPEA (Instituto de Pesquisa Econdémica
Aplicada), o Brasil possui 6 engenheiros para cada mil economicamente ativas, enquanto
essarelacao é de 12 a 30 por mil habitantes em paises desenvolvidos.
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A existéncia do curso de Engenharia de Sistemas em Fortaleza também se justifica pela
importancia econdémica da cidade no estado do Ceara e, portanto, no Brasil. Aregiao possui
um dos portos com melhor localizag&o para o transporte de carga para a Europa e América
do Norte, possui um valor de indice de Desenvolvimento de Educacgédo Basica (IDEB) de 2021
o valor de 5.2, sendo superior a média do pais que foi de 4.9. Geograficamente, o ITA-FZ,
possuira uma localizacao privilegiada, pois em um raio de 150km aglomera praticamente
todas as principais industrias com sede na regiao.

Deve-se salientar que o curso esta sendo um dos pioneiros naimplantagdo do campus ITA-
FZ, juntamente com os cursos de Engenharia de Energia e BioEngenharia. O curso de
Engenharia de Sistemas vai ao encontro do processo natural de evolugao do instituto rumo
a uma Instituicdo de Ensino Superior mais produtiva, mais eficiente e de amplo espectro de
atuacdo que possa contribuir com o desenvolvimento do ecossistema produtivo e
tecnoldgico regional e nacional.

2.1 Historia da Engenharia de Sistemas

A Engenharia de Sistemas (SE - Systems Engineering) tem sido fundamental para o sucesso
de empreendimentos técnicos ao longo da histéria. Embora suas praticas tenham sido
empregadas intuitivamente em diversos projetos, foi no século XX que a SE se consolidou
como uma disciplina formal de engenharia. O termo “engenharia de sistemas” surgiu nos
Laboratérios Bell na década de 1940, refletindo a necessidade de uma abordagem integrada
para gerenciar a complexidade crescente dos sistemas tecnolégicos.

Durante a Segunda Guerra Mundial, equipes multidisciplinares britdnicas analisaram e
aprimoraram sistemas de defesa aérea, exemplificando a aplicagdo pratica da SE. Nos
Estados Unidos, a criacao da RAND Corporation em 1946 marcou o inicio da “analise de
sistemas”, consolidando métodos para abordar problemas complexos de maneira holistica.
Instituicdes académicas renomadas, como o MIT, incorporaram a SE em seus curriculos a
partir de 1950, reconhecendo sua importancia na formagcado de engenheiros capacitados
para enfrentar desafios sistémicos.

Empresas como a TRW, no final dos anos 1950, adotaram a SE para desenvolver sistemas
de misseis balisticos, demonstrando sua aplicabilidade em projetos de alta complexidade.
A publicagao do primeiro livro dedicado a SE por Goode e Machol, em 1957, e a fundacao
do National Council on Systems Engineering (NCOSE) em 1990, posteriormente renomeado
para International Council on Systems Engineering (INCOSE)" em 1995, evidenciam o
reconhecimento global da disciplina.

" Disponivel em: https://www.incose.org
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A introducao da norma internacional ISO/IEC 152882, em 2002, estabeleceu a SE como o
mecanismo preferencial para alinhar organizacbées na criagcdo de produtos e servigos,
enfatizando sua relevancia no cenario industrial contemporaneo.

No Brasil, a crescente complexidade dos projetos e a hecessidade de solugdes integradas
impulsionaram a adog¢ao da Engenharia de Sistemas. Em 2012, foi fundado o capitulo
brasileiro do INCOSE?, o INCOSE Brasil, com o objetivo de promover a SE e o pensamento
sistémico na comunidade nacional, facilitando a integragcao entre membros, industria e
academia, e compartilhando contetido de qualidade.

Diante desse contexto, a implementacao de um projeto pedagdégico voltado para a
Engenharia de Sistemas é essencial para formar profissionais aptos a enfrentar os desafios
complexos do mercado atual. A historia e a evolugado da SE demonstram sua importancia
estratégica, e a criagdo do INCOSE Brasil reforgou o compromisso nacional com o
desenvolvimento e a aplicagdo dessa disciplina.

A Engenharia de Sistemas tem ganhado destaque no cenario educacional brasileiro,
refletindo a crescente demanda por profissionais capazes de projetar e gerenciar sistemas
complexos de forma integrada. Diversas instituicdes de ensino superior no pais ja oferecem
cursos nessa area, preparando engenheiros para enfrentar os desafios tecnoldgicos
contemporaneos, como:

e Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG): Pioneira no Brasil, a UFMG criou em
2010 o curso de Engenharia de Sistemas, que combina conhecimentos de calculo,
fisica, quimica, estatistica e ciéncias da computacgéao, formando profissionais com
uma visdo abrangente e interdisciplinar.

e Universidade de Sao Paulo (USP): A USP, por meio de seu Programa de Pods-
Graduacdo em Engenharia Elétrica, oferece uma area de concentracdo em
Engenharia de Sistemas, focada em sistemas de controle, automacao e modelos
matematicos aplicados a diversas areas.®

e Universidade Estadual de Montes Claros (Unimontes): Localizada em Montes Claros,
Minas Gerais, a Unimontes oferece o curso de Engenharia de Sistemas, com 28 vagas
anuais no periodo noturno. O curso visa formar profissionais aptos a projetar,
analisar e integrar sistemas complexos em diversos setores industriais e comerciais.
A grade curricular abrange disciplinas como Algoritmos e Estruturas de Dados,
Calculo Integral e Diferencial, Circuitos Elétricos, Engenharia de Software e

2 Disponivel em: https://www.iso.org/standard/81702.html

3 Disponivel em: https://www.incose.org/communities/chapters/americas-sector/brazil/timeline

4 Disponivel em: https://www.ufmg.br/mostra/curso/engenharia-de-sistemas-bacharelado/

5 Disponivel em: https://ppgee.poli.usp.br/pb/programas/areas-de-concentracao/engenharia-de-sistemas/
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Inteligéncia Computacional. Além disso, o curso enfatiza a importancia de projetos
multidisciplinares e aprendizado ativo, preparando os alunos para enfrentar desafios
reais do mercado de trabalho.®

e Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo (PUC-SP): Lancou o curso de
Bacharelado em Engenharia de Sistemas Ciber-Fisicos, focado na formagao de
profissionais aptos a conceber, projetar, implementar e operar sistemas que
integram os mundos fisico e virtual, como veiculos autdnomos e robds da industria
4.0.7

Acriacdo desses cursos reflete o crescente interesse pela Engenharia de Sistemas no Brasil,
preparando profissionais para atuar em um mercado que demanda solucgdes integradas e
eficientes para desafios cada vez mais complexos.

Para concluir, € fundamental destacar uma distingdo muitas vezes negligenciada e
importante de ser relembrada: Engenharia de Sistemas ndo é o mesmo que Sistemas de
Informacéo.

Enquanto a Engenharia de Sistemas foca na criacao, integracdo e gerenciamento de
sistemas complexos — sejam eles técnicos, organizacionais ou sociotécnicos — com
énfase em requisitos, arquitetura, ciclo de vida, modelagem e validagado, os cursos de
Sistemas de Informagao tém como foco principal o desenvolvimento, a gestdo e o uso
estratégico de sistemas computacionais de informacao dentro de organizacoes.

Ou seja, a Engenharia de Sistemas forma engenheiros capazes de conceber solugdes
integradas para problemas de alta complexidade, envolvendo elementos fisicos, digitais,
humanos e processuais. Ja Sistemas de Informacdo prepara profissionais para atuar
principalmente no planejamento e desenvolvimento de sistemas de apoio a gestao da
informacéo.

Essa distincao é essencial para orientar corretamente os futuros estudantes e o mercado
sobre o papel estratégico da Engenharia de Sistemas na formacao de profissionais
preparados para os desafios da era da complexidade e da inovagcao tecnoldgica.

2.2 Bases filosoficas e definigoes

A Engenharia de Sistemas se fundamenta em uma base filosofica distinta das outras
engenharias, que transcende a técnica e incorpora principios epistemolégicos, ontolégicos
e metodoldgicos proprios. Ela emerge da necessidade de compreender e atuar sobre

5 Disponivel em: https://unimontes.br/wp-content/uploads/2019/05/201604-PPP-Engenharia-de-

Sistemas.pdf
7 Disponivel em: https://www.pucsp.br/graduacao/engenharia-de-sistemas-ciber-fisicos
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sistemas complexos, interdependentes e dindmicos, buscando sempre solugdes integrais
e sustentaveis. Ao contrario das abordagens reducionistas tradicionais (em contraponto ao
holismo), a Engenharia de Sistemas parte do pensamento sistémico, uma forma de ver o
mundo que privilegia a totalidade e as inter-relagdes, mais do que as partes isoladas.

O pensamento sistémico - systems thinking - é o alicerce conceitual da Engenharia de
Sistemas. Segundo o SEBoK?, esse modo de pensarimplica na capacidade de compreender
padrées de comportamento, estruturas subjacentes e as interagdes entre os elementos de
um sistema. Trata-se de reconhecer que os comportamentos dos sistemas nao sao lineares
nem previsiveis apenas por meio da analise de seus componentes, mas resultam de
propriedades emergentes que sd se manifestam quando o sistema é considerado como um
todo. Essa visao requer uma mudancga paradigmatica em relagcao a légica tradicional de
causa e efeito linear.

Essa filosofia também é influenciada por ideias de origem na biologia, na cibernética e na
teoria geral dos sistemas, especialmente os trabalhos de Ludwig von Bertalanffy, que
propds gue sistemas vivos ndo podem ser compreendidos pela simples soma de suas
partes. A nogcadao de emergéncia - fenbmenos que nao existem nos componentes
isoladamente, mas aparecem quando eles interagem - é central. A Engenharia de Sistemas
aplica esse conceito a engenharia pratica, ao considerar que a funcionalidade e o valor de
um sistema surgem da maneira como seus elementos se organizam e cooperam.

Além disso, a Engenharia de Sistemas incorpora principios éticos e sociais. O engenheiro
de sistemas nao apenas projeta solucoes técnicas, mas deve considerar os impactos
sociais, ambientais e econdmicos de sua intervengdo. O compromisso com a finalidade -
ou seja, projetar sistemas que sejam "adequados para o proposito" - é central, conforme o
manual do INCOSE. Isso significa que o sistema deve ndo apenas funcionar corretamente,
mas também responder de forma satisfatéria as necessidades humanas, respeitando
restricoes e evitando consequéncias indesejadas.

Outro aspecto essencial da base filosdofica da Engenharia de Sistemas é a visdo
transdisciplinar. O engenheiro de sistemas atua como integrador, sendo responsavel por
equilibrar multiplas perspectivas: técnicas, humanas, organizacionais, legais e culturais.
Essa postura exige uma filosofia de abertura ao dialogo entre disciplinas e ao aprendizado
continuo. Nao se trata apenas de aplicar métodos, mas de orquestrar saberes distintos em
direcdo a um objetivo comum, num processo de coevolucdo entre problema e solugéao.

O proprio papel do engenheiro de sistemas, portanto, carrega uma dimensao filosdéfica de
responsabilidade e humildade frente a complexidade. O profissional de sucesso é aquele

8 Disponivel em: https://sebokwiki.org/wiki/Systems_Thinking
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capaz de lidar com tensdes e paradoxos — como controle e autonomia, estabilidade e
mudanca, planejamento e adaptacdo — sem buscar resolvé-los de forma simplista, mas
sim acolhendo essas dualidades como parte inerente da realidade complexa dos sistemas.
Essa postura filoséfica precisa refletir maturidade e disposicao para atuar com parciménia
e visao critica.

2.3. Missao

O curso de Graduagao em Engenharia de Sistemas do ITA tera como misséo geral promover
a melhoria da qualidade de vida da populagdo brasileira através da formacao de
profissionais éticos e competentes para o emprego de Engenharia de Sistemas, definida
como uma abordagem transdisciplinar para permitir que sistemas cumpram com sucesso
a missao proveniente das necessidades dos seus clientes, usuarios e outras partes
interessadas. Alguns elementos chaves da Engenharia de Sistemas incluem:

Os principios e conceitos que caracterizam um sistema como resultado das interagdes dos
seus elementos. Um sistema interage com seu entorno, que pode incluir outros sistemas,
usuarios e o meio ambiente. Os elementos que podem compor um sistema incluem
hardware, software, software embarcado, pessoas, informacdes, processos, técnicas,
infraestruturas fisicas, servigos e outros elementos de suporte.

Um engenheiro de sistemas € responsavel por aplicar as abordagens transdisciplinares da
Engenharia de Sistemas. Em particular, o engenheiro de sistemas serve como uma ponte
para levantar e traduzir as necessidades dos clientes em requisitos que seréo realizados
pelos times de desenvolvimento dos elementos de sistema.

De forma a ajudar na concretizagdo do sistema, o engenheiro de sistemas auxilia na
estruturagdo dos processos do ciclo de vida desde a fase conceitual, continuando através
do ciclo de vida na manufatura, entrega, uso, suporte e descarte. O engenheiro de sistemas
precisa analisar, especificar, projetar e verificar o sistema para garantir que as fungdes,
interfaces, performances, aspectos fisicos € outras caracteristicas sejam balanceados para
atender as necessidades dos clientes, usuarios e outras partes interessadas.

Os engenheiros de sistemas ajudam a garantir que os elementos de um sistema se integram
para realizar os objetivos do sistema como um todo, satisfazendo as necessidades dos
clientes e outros interessados que irdo fazer a aquisicao e/ou usar o sistema.

2.4 Legislacao (Exemplo no PPCOMP 2020, PPAESP 2020 e PPAER 2020)

[TBD]

12



INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA

CURSO DE ENGENHARIA DE SISTEMAS

3. Perfil Profissional

3.1. Carreira de Engenheiro de Sistemas e o INCOSE

A Engenharia de Sistemas é uma abordagem essencial para a concep¢ao, desenvolvimento
e operacdo de sistemas complexos ao longo de seu ciclo de vida. Sua pratica ndo se
restringe apenas ao dominio técnico, mas também integra aspectos humanos,
organizacionais e operacionais, buscando sempre entregar valor em ambientes incertos,
ambiguos e dindmicos. Ao contrario de outras disciplinas da engenharia, que tendem a se
especializar em dominios especificos, a Engenharia de Sistemas atua como elo de ligacéao
entre multiplas dareas do conhecimento, promovendo a coesao e a integragdo necessarias
para alcancar os objetivos de um sistema.

Essa atuacédo transversal exige dos engenheiros de sistemas uma mentalidade paradoxal -
uma capacidade de equilibrar visbes contraditérias, como estabilidade e mudanca,
padronizacdo e inovagao, ou controle e autonomia. Conforme explorado no texto The
Paradoxical Mindset of Systems Engineers®, esse tipo de mentalidade é uma caracteristica
marcante dos engenheiros de sistemas bem-sucedidos, que precisam tomar decisdes com
base em multiplas perspectivas e frequentemente lidar com objetivos conflitantes entre
diferentes stakeholders. O sucesso nessa fungao requer ndo apenas dominio técnico, mas
também habilidades interpessoais, visao sistémica e pensamento critico.

Engenheiros de sistemas desempenham um papel fundamental na definicdo de requisitos,
no gerenciamento de interfaces, na identificacdo de riscos e na conducio de testes e
validagdes. Sua responsabilidade vai além do projeto inicial: eles acompanham a evolucao
do sistema ao longo do tempo, garantindo que ele continue atendendo as necessidades
para as quais foi concebido. Em ambientes complexos, como os de defesa, transporte,
energia, biomédico ou espaco, essa funcao é ainda mais critica, pois envolve sistemas de
sistemas com multiplas camadas de interacao e interdependéncia.

Um dos grandes diferenciais da profissao é sua orientagao para o ciclo de vida completo de
um sistema. Em vez de se concentrar apenas no desenvolvimento, o engenheiro de
sistemas considera desde a concepc¢ao e viabilidade até a operagcdo, manutengéo/suporte
e desativacdo. Essa abordagem permite que decisbes sejam tomadas com base em
impactos de longo prazo, contribuindo para a sustentabilidade, confiabilidade e resiliéncia
dos sistemas. Tal perspectiva requer ferramentas e métodos especificos, como modelagem
de sistemas, analise de trade-offs, e multiplos modelos .

9 Pyster, A., N. Hutchison, D. Henry. 2018. The Paradoxical Mindset of Systems Engineers. Hoboken, NJ, USA:
Wiley.
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A profissdo também se destaca por sua capacidade de integrar diferentes visdes e dominios
técnicos. O engenheiro de sistemas atua como um facilitador do dialogo entre especialistas
de diversas areas, promovendo a construgao de solucdes robustas e bem coordenadas. Ao
assumir essa funcao integradora, ele contribui para a reducao de riscos e ineficiéncias que
poderiam surgir da fragmentacao dos esforgos. Além disso, seu trabalho é muitas vezes
decisivo para a inovagao, uma vez que ele consegue visualizar oportunidades e interacdes
que escapam as abordagens mais especializadas.

Por fim, a Engenharia de Sistemas também se destaca por seu valor estratégico. Projetos
complexos dependem néo apenas de competéncia técnica, mas de capacidade de
articulagao, negociacao e visdo sistémica. Engenheiros de sistemas ajudam a alinhar os
objetivos técnicos com os objetivos organizacionais e sociais, garantindo que os sistemas
desenvolvidos sejam Uteis, vidaveis e sustentaveis. Em um mundo cada vez mais
interconectado e acelerado, essa profissao torna-se cada vez mais relevante e necessaria.

Nesse contexto, destaca-se a importancia do INCOSE, que promove o desenvolvimento, a
pratica e avalorizagdo da Engenharia de Sistemas. O INCOSE fornece uma base comum de
conhecimento por meio de publicagdes como o Systems Engineering Handbook, promove
boas praticas com padrbes e guias, e fortalece a formagdo dos profissionais com
certificagdes e eventos globais. Sua atuagdo contribui para a consolidagao da profissdo e
para a harmonizagédo de praticas em escala internacional, apoiando tanto a formagéao
académica quanto a atuacao profissional dos engenheiros de sistemas.

3.2. Corpo de Conhecimento da Engenharia de Sistemas publicado pelo INCOSE

Duas publicagdes basicas do INCOSE sdo o (i) Manual de Engenharia de Sistemas - Guia de
Processo e Atividades do Ciclo de Vida™ e o (ii) Guia para o Corpo de Conhecimento da
Engenharia de Sistemas™'.

O INCOSE também disponibiliza o GRCSE (Graduate Reference Curriculum for Systems
Engineering). Este guia de referéncia foi desenvolvido para implementacéo de cursos e traz
uma identificacdo de um conjunto minimo de assuntos fundamentais a serem aprendidos
pelo aluno cursando Engenharia de Sistemas. Este conjunto minimo consiste em tépicos
fundamentais e foca no papel da Engenharia de Sistemas no projeto e desenvolvimento de
sistemas. O GRCSE traz o conceito de que um curso de Engenharia de sistemas deve conter
conteudos tedricos da Engenharia de Sistemas, com definicoes e abordagens agndsticas
de dominio, chamando-o de system-centric, e uma natureza pratica para que os estudantes

0 Disponivel em https://www.incose.org/publications/se-handbook-v5
" Disponivel em
https://sebokwiki.org/wiki/Guide_to_the_Systems_Engineering Body_of Knowledge (SEBoK).
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aprendam e exercitem a engenharia através de um projeto (capstone experience),

oferecendo uma natureza de aprendizado em um dominio especifico, chamando-o de

domain-centric.

O GRCSE indica que o curso pode ser dividido em 4 grandes categorias:

e Conceitos de Engenharia de Sistemas,

e Papéis da Engenharia de Sistemas,

e Pratica da Engenharia de Sistemas,

e Profissionalismo em Engenharia de Sistemas,

Em relacdo aos conceitos o GRCSE indica os seguintes topicos:

Tabela 1. Area de Conhecimento e Tépicos indicados pelo GRCSE.

Area de Conhecimento

Tépico

Nivel

Fundamentos de Sistemas

O que é um sistema?

Tipos de Sistemas

Agrupamentos de Sistemas

Complexidade

Principio da Emergéncia

Compreensao

Ciéncia de Sistemas

Histéria da Ciéncia de Sistemas

Abordagens de Sistemas

Conhecimento

Pensamento Sistémico

O que é Pensamento Sistémico?

Conceitos de Pensamento Sistémico

Principios do Pensamento Sistémico

Padroes de Pensamento Sistémico

Conhecimento

Representando sistemas com
modelos

Fundamentos da Engenharia de Sistemas

O que é um modelo?

Por que modelar?

Tipos de Modelos

Conceitos de Modelagem de Sistemas

Integrando aspectos de suporte em modelos
de sistema

Padrées de modelagem

Conhecimento /
Aplicagéao

Abordagem de Sistemas
Aplicada a Engenharia

Visao geral da abordagem sistémica

Contexto do sistema projetado

Identificando & Entendendo Problemas e
Oportunidades

Sintetizando possiveis solugdes

Analise e Selegao entre Solugdes Alternativas

Implementando e provendo uma solugao

Conhecimento /
Aplicacao
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Implantando, usando e sustentando sistemas
para resolver problemas

Responsabilidade das Partes Interessadas

Aplicando a Abordagem de Sistemas

Engenharia de Sistemas e Gerenciamento

Introdugéo aos Processos do Modelo de Ciclo de Vida Genérico Aplicacao
Ciclo de Vida Aplicando Processos de Ciclo de Vida
Processos do Ciclo de Vida e Necessidades da
Empresa
Modelos de Ciclo de Vida Drivers e escolhas do processo do ciclo devida | Aplicagcao
do sistema
Modelos de processo do ciclo de vida do
sistema: Vee
Modelos de processo do ciclo de vida do
sistema: Iterative
Integragcdo de Modelos de Processo e Produto
Engenharia Enxuta
Definigdo do Conceito Analise de Negdcios ou Missao Aplicacao/
Necessidades e requisitos das partes Analise
interessadas
Definicdo do Sistema Requisitos do sistema Aplicagéo /
Arquitetura do Sistema Andlise
Desenvolvimento de Modelo de Arquitetura
Loégica (Funcional)
Desenvolvimento de Modelo de Arquitetura
Fisica
Projeto de Sistemas
Anélise de Sistemas
Realizagdo do Sistema Implementagéo do Sistema Aplicagao/
Analise

Integracao de Sistemas

Verificagdo do sistema

Validagao do Sistema

Implantagéo e uso do sistema

Implantagéo do sistema

Operagao do Sistema

Manutencgédo do Sistema

Logistica

Compreensao /
Aplicagéao

Gestao da Engenharia de
Sistemas

Planeamento

Avaliagao e Controle

Gestao de Riscos

Medidas de Efetividade

Gestdo de Decisodes

Gerenciamento de Configuragao

Gestao da Informacgéao

Compreensao /
Analise
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Gestdo da Qualidade
Gestao davida util de produtos | Extensao da vida util Compreensao/
€ Servicos Atualizagdes, upgrades e modernizagao de Angllse{
recursos Aplicagao
Desfazimento e Descarte
Padroes Normas Relevantes Compreensao
Alinhamento e Comparagéo das Normas
Aplicacao das Normas
Produto de Engenharia Histérico do produto Compreensao/
Fundamentos do Produto como Sistema Analise /
Aplicacao
Atividades Comerciais Relacionadas ao
Produto
x§ Aspectos chave do produto
§ Atividades Especiais do Produto
(o}
< | Sistemas de Sistemas Arquitetando Abordagens para Sistemas de Compreensao/
Sistemas Analise /
Caracteristicas Sociotécnicas dos Sistemas de | Aplicagéo
Sistemas
Engenharia por Capacidades

Em relagdo aos papéis, o engenheiro de sistemas € demandado a participar de times

interdisciplinares. E esses papéis incluem:

Entendimento dos dominios - envolve entender como as diferengas em um
dominio se manifestam tanto em um sistema quanto na engenharia desse sistema.
Esse resultado também inclui a capacidade de aprender um novo dominio. Ele
incorpora uma compreensao da terminologia especializada, tecnologia, métodos,
ferramentas e restricdes que sao exclusivas para o dominio de aplicativo escolhido.
Aplicacao do pensamento sistémico em diferentes especialidades - inclui a
compreensao de como as diferengas nas especialidades se manifestam tanto na
engenharia de um sistema quanto na funcao do préprio sistema. Também inclui a
necessidade de um exame das habilidades necessarias para aprender um novo tipo
de aplicagdo ou especialidade.

Disciplinas correlatas — compreender as relagdes entre a Engenharia de Sistemas
e outras disciplinas, como gerenciamento de projetos, fatores humanos e outros
campos da engenharia, e ser capaz de articular a proposta de valor dessas
disciplinas para a Engenharia de Sistemas. E importante que os engenheiros de
sistemas possuam conhecimentos bésicos relacionados a essas disciplinas e
entendam como a Engenharia de Sistemas esta relacionada a outras disciplinas. Um
aluno deve ser capaz de articular como a Engenharia de Sistemas pode e deve
interagir com essas disciplinas e quais armadilhas comuns podem ocorrer quando
essas relacdes ndo sdo gerenciadas adequadamente.
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Software e Sistemas - demonstrar compreensido e apreciacdo do nivel de
engenharia de software necessario para desenvolver produtos, servigos e sistemas
empresariais atuais e futuros. Uma compreensdo adequada da engenharia de
software mudara fundamentalmente a maneira como um engenheiro de sistemas
concebe, arquiteta e implementa um sistema. Por exemplo, a compreensao de
engenharia de software pode abrir opgcdes adicionais para alocar funcionalidade em
todo o sistema. Os alunos nao precisam se tornar especialistas em engenharia de
software, mas devem entender as caracteristicas unicas do software para melhor
capacita-los a apoiar o desenvolvimento de sistemas com uso intensivo de software.

Em relacado as praticas, existem varias fases, processos, atividades e metodologias

envolvidas no desenvolvimento de um sistema desde o inicio até o descarte. Os trés

elementos primordiais séo:

Reconciliagcao de requisitos — Domine as habilidades quantitativas para reconciliar
requisitos conflitantes, encontrando compromissos aceitaveis dentro de limitagcdes
de custo, tempo, conhecimento, risco, sistemas existentes e organizagdes.
Avaliacao de problemas/solugées — Domine as habilidades quantitativas para
avaliar estratégias de solucao de sistemas alternativos, incluindo quao bem
diferentes solucdes se relacionam com o problema identificado, e expresse 0s
critérios relevantes para garantir que as solucdes sejam selecionadas em uma
perspectiva holistica de sistemas.

Realismo — Compreender e apreciar os desafios da aplicacdo da SE a problemas
realistas ao longo do ciclo de vida do sistema.

Em termos de profissionalismo, como os sistemas atuais sdo tipicamente complexos,

exigindo que os engenheiros de sistemas atuem como membros produtivos e profissionais

das equipes, usando as tecnologias mais recentes e apropriadas. Os trés elementos
sugeridos sao:

Desenvolvimento profissional — Ser capaz de aprender novos modelos, técnicas e
tecnologias a medida que surgem, e apreciar a necessidade desse desenvolvimento
profissional continuo.

Trabalho em equipe - Atuar como um membro eficaz de uma equipe
multidisciplinar, comunicar-se efetivamente oralmente e por escrito, liderarem uma
area de desenvolvimento de sistemas, como gerenciamento de projetos, analise de
requisitos, arquitetura, construcao ou garantia de qualidade, e exibir capacidades de
lideranca dentro de uma equipe.

Etica - Demonstrar conhecimento da ética profissional e da aplicacdo da ética
profissional na tomada de decisao e na pratica da Engenharia de Sistemas.
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3.3. Caracterizacao do Perfil

Os engenheiros de sistemas sao responsaveis por garantir que as tarefas de
desenvolvimento de sistemas sejam executadas, para que os sistemas possam ser
entregues e suportados. Os engenheiros de sistemas trabalham com uma variedade de
outros profissionais para criar e dar suporte a sistemas ao longo de seu ciclo de vida. Esses
outros profissionais contribuem com habilidades em varias disciplinas de engenharia e
gerenciamento de projetos, entre muitos outros campos.

Curso de Graduacdo em Engenharia de Sistemas do ITA fundamenta-se na formagdo de um
engenheiro que tenha:

e Uma profunda e sdélida formagao basica em matematica, fisica e quimica, formagao
essa que lhe da a competéncia de compreender, adaptar-se e se desenvolver
continuamente no mundo atual, onde as mudangas tecnoldgicas, alicergadas nas
ciéncias basicas, sdo aceleradas;

e Conhecimentos de disciplinas de humanidades, vivéncia em um ambiente escolar
sadio e estimulante, incluindo o convivio com os professores e educadores,
funciondarios e outros colegas alunos, que capacitem o futuro engenheiro a ser um
agente ativo de transformacdo e aperfeicoamento da sociedade, multiplicador e
construtor de conhecimento, conhecedor e respeitador da pluralidade de
pensamentos e promotor da justica social. A vivéncia da disciplina consciente (DC),
palestras organizadas pela escola, o sistema de aconselhamento e as atividades
formativas, culturais, esportivas e sociais do Centro Académico Santos Dumont
(CASD) sao entendidos como instrumentos extracurriculares basilares para a
formacdo humanistica.

e Capacitacdo para emprego do pensamento sistémico para a compreensao da
finalidade pretendida, contexto operacional e conceito de uso do sistema proposto;
avaliacdo dos interesses, propoésitos e valores de varias partes interessadas e
combina-los em uma representacao coerente dos requisitos do sistema; entender
as tecnologias que podem ser aplicadas no sistema; avaliar as implicagdes do ciclo
de vida dos sistemas e incorporar perspectivas do ciclo de vida no projeto de
sistemas; e avaliar, selecionar e desenvolver solucdes de sistemas para satisfazer as
necessidades do cliente e os objetivos do projeto.

o Experiéncia profissional basica e competéncias complementares nas areas técnica,
administrativa e de relacionamento humano, adquiridas ou aperfeicoadas através de
estagio curricular supervisionado realizado dentro ou fora do ambiente académico.
O estagio possibilitara a vivéncia e a aplicagdo das competéncias desenvolvidas na
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escola, servira de estimulo ao aprendizado continuo e contribuira para o
amadurecimento humano e profissional do aluno.

Obs.: Espera-se que haja um credenciamento do curso junto ao INCOSE para que o egresso
possa sair com a Certificacao de nivel ASEP do INCOSE.

3.4. Mercado de Trabalho

O engenheiro de sistemas formado pelo ITA podera atuar em diversos setores,
nomeadamente:

e Industria: nos seus diversos setores, desde a concepcao, até o desfazimento dos
sistemas;

e Forcas Armadas: nos setores de concepcgéo e projeto, especificagdo de sistemas,
avaliagao e suporte de sistemas;

e Empresas: nos setores de especificagcdo e manutencgéio de sistemas;

e Pesquisa e Ensino de Engenharia de Sistemas;

e Orgaos certificadores.

3.4.1 Campos de atuacao do Engenheiro de Sistemas

O engenheiro de sistemas formado pelo ITA pode atuar em diversos setores da industria,
nos quais destacam-se as seguintes atividades:

e Engenharia de Requisitos,

e Gestdao de Riscos,

e Registros das Evolucdes de Projeto,

e Planejamento Técnico,

e Avaliacao do Esforgo Técnico,

e Desenvolvimento de Arquitetura,

e Modelagem e Simulacao,

e Qualificacao, Verificagcao e Validacao,
e Definicdo de Processos,

e Formacao,

e Integracdo de Sistemas,

e Garantia da qualidade, e

e Alinhamento com as Engenharias de Especialidades.
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4. Estrutura do Curso de Engenharia de Sistemas

Os Cursos de Graduacao do ITA foram criados em dois moédulos (e se mantém, por ser
regulado por Decreto): um Curso Fundamental, de dois anos de duracdo, e um Curso
Profissional, de trés anos de duracao —totalizando dez semestres. Nao se utiliza o sistema
de créditos, embora sejam consideradas equivaléncias curriculares, especialmente para
estudantes que cursam disciplinas no exterior em programas de intercambio académico
apoiados pelo ITA. Além disso, parte da carga horaria total do curso é integralizada por meio
de disciplinas eletivas e de atividades complementares escolhidas pelo estudante, que
assume papel ativo na construcao de sua grade curricular.

Todos os alunos do ITA cursam as mesmas disciplinas nos quatro primeiros semestres,
denominados Curso Fundamental. A qualidade e consisténcia do Curso Fundamental sao
garantidos operacionalmente por uma coordenagao propria que se pauta nas discussoes e
decisoes curriculares corporativas da Comissao de Curriculo da Congregacéao (IC-CCR), um
forum integrado por todos os coordenadores de cursos de graduacao do ITA e diretamente
subordinado a Congregacao (IC).

Os trés ultimos anos, denominados Curso Profissional, definem o perfil profissional
especifico em Engenharia de Sistemas, por meio de um curriculo com disciplinas
obrigatérias a serem cursadas. As disciplinas eletivas e o Trabalho de Graduacéao (TG)
permitem ao estudante desenvolver um certo grau de especializacdo em subarea da
Mecéanica-Aerondutica ou areas correlatas. O TG é regulado por normas proprias e deve ser
um projeto coerente com a sua habilitacdo, sendo considerado componente curricular
obrigatério.

Na graduacdo, o regime agora adotado em fungado dos estudos realizados (CPE, CGEE,
GTEE, IC-CPE/CEE, Comissao Especial da NOREG, etc.) apés a primeira edicdo do PDI é um
misto seriado/créditos (ao contrario de regime de créditos “puro”, como acontece na poés-
graduacdo), embora os “créditos” sejam computados em termos de carga horaria
(equivalente) e por meio da oferta de disciplinas eletivas. O ano letivo é dividido em dois
semestres (ou “periodos”) e as disciplinas, regra geral, sdo semestrais. Excepcionalmente,
podem ser programadas atividades académicas que nao sigam esses periodos letivos. O
semestre letivo, por sua vez, é dividido em dois bimestres (ou “semiperiodos”), separados
por uma semana de recuperacao, em que nao ha aulas. Apds o segundo bimestre duas
semanas sao reservadas exclusivamente para a realizagdo dos exames. A carga horéaria
minima é de 3600 horas, conforme previsto nas Diretrizes Curriculares para os Cursos de
Engenharia, do CNE/CES do MEC.
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Resumindo, os principais pontos o curriculo do Curso de Engenharia de Sistemas prevé
cargas horarias, no minimo, para:

e Conjunto de disciplinas obrigatérias;

¢ Conjunto de disciplinas eletivas, pela Congregacao, como “todas as disciplinas néo
caracterizadas como obrigatérias”, na forma, néo exclusiva, de:

o Eletivas livres
o Eletivas para um Programa de Formacao Complementar (“minor”)
o Eletivas para uma énfase na habilitagdo em engenharia.

¢ Conjunto de atividades complementares;

o Estagios curriculares e extra-curriculares;

e Forma de integralizagédo da carga horaria do Curso, devendo, para cada disciplina,
especificar a carga horaria semanal ou total destinada as formacodes tedrica e pratica
(podendo ser de exercicios e/ou laboratorial/projetos) e para estudos individuais ou
coletivos “em casa”. No caso de estudos, a previsao deve ser feita por uma estimativa
para um “aluno médio”.

Existe também a oportunidade, conforme disponibilidades e apoio possiveis, para aqueles
que apresentem os requisitos académicos necessarios:

e Programa Mestrado para Graduandos, PMG, Programa que permite a matricula de
alunos cursando 4° ou 5° Ano da Graduacdo do ITA, em cursos de Mestrado
oferecidos pelo ITA.

e Programa de Formacao Complementar, PFC (simplificadamente, “minor”)

o Possibilidade cursar disciplinas extracurriculares, inclusive em nivel de pds
graduacgéo

o Bolsas de Iniciagcao Cientifica ou Tecnolégica ou outras oferecidas por érgaos de
fomento externo (como o Programa Especial de Treinamento, PET, da CAPES)

e Projetos especiais (como o “Women in Science, Technology, Engineering,
Matemathics,

e Manufacture and Design, WiSTEM2D”, ou, no ITA. STEM2D)

e Programa de Dupla Diplomacgao

o Estagios no exterior (como BRAFITEC/CAPES e em acordos de intercambio
internacionais ou similares).

e Participacdo em competicdes nacionais e internacionais;

o Participacao em estagios e projetos de interesse institucional.
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4.1. Proposta Pedagogica

A proposta curricular considera as novas demandas em Educacgcao para Engenharia,
alinhadas a Resolugdo CNE/CES N° 2, da Camara de Educacao Superior do Conselho
Nacional de Educacéo, publicada em 23 de abril de 2019 e que instituiu novas DCNs: alta
proficiéncia em Ciéncias Fundamentais, consciéncia a respeito de problemas complexos
globais, motivacao e atitude proativa, visao integrada da Engenharia e uma postura holistica
e humanista. Considera ainda a atualidade e importancia da mobilidade académica,
contemplando o uso de ferramentas tecnoldgicas. Esta proposta visa delinear um
compromisso entre professores, estudantes e a Escola, com a finalidade de transformar a
pratica educativa em um instrumento eficiente de execucdo do Projeto Pedagdgico
Institucional (PPI). E uma premissa fundamental que a proposta formulada estd em estreita
concordancia com a politica educacional do ITA.

Uma escola deve ser um local privilegiado, agradavel, inspirador e motivador para a
construgao de conhecimento e o desenvolvimento de competéncias. Atividades em sala de
aula, biblioteca, locais de estudo, tempo livre para estudo e lazer, tempo livre para didlogo
com professores e conselheiros devem ser dispostos para este fim. O conhecimento deve
ser construido e competéncias devem ser desenvolvidas de forma gradual. Para isto acdes
e meios devem ser planejados e concatenados. Os professores devem conhecer a estrutura
curricular, a dimenséo disciplinar e interdisciplinar da proposta curricular, e entender qual
€ o papel de cada um individualmente e frente aos demais. Assim, o Coordenador do
Curso, com apoio do Colegiado de Curso e do Nucleo Docente Estruturante (NDE), € o
gestor de uma atividade pedagdégica participativa, levando estudantes e professores a
participarem da proposta e da sua execucao consciente. O Professor é o mediador entre o
estudante e o conhecimento, e um facilitador do desenvolvimento de competéncias. Sua
atuacao vai além da mera transmisséo repetitiva do conhecimento, sendo a de um agente
que leva o estudante a refletir, descobrir e aplicar. O Estudante é o foco principal da
atividade educativa. Deve participar ativamente do processo educacional, inclusive dando
sua contribuicao a uma avaliacgao critica do curso em geral, e da sua proposta pedagdgica
em particular. O Colegiado de Curso é um dos conselhos diretamente vinculados a Pro-
Reitoria de Graduacao, que agrega esses entes (Coordenador, Professores e Estudantes) e
que assessora o Coordenador do Curso na proposicao de decisdes acerca do curso. Sendo,
Colegiado de Curso da Engenharia Sistemas: o Chefe de Divisdo, um Professor
representante de cada Departamento da Divisdo de Sistemas (Arquitetura de Sistemas;
Design de Sistemas; Modelagem e Simulacao), além do préprio Coordenador como
presidente deste Colegiado, mais um Professor de outra Divisdo Académica, podendo ser
um Professor da Divisdo de Ciéncias Fundamentais que oferece disciplina no Curso
Fundamental sendo uma disciplina obrigatéria na grade curricular do Curso. O Colegiado
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de Curso conta ainda com representagao discente, sendo um Estudante de cada um dos
trés anos do Curso Profissional. Por iniciativa do Coordenador ou por deliberacao prévia da
maioria absoluta dos Colegiados poderao participar de reunides, sem direito a voto, como
convidados, outros membros do Corpo Docente, servidores, ou representantes de
entidades das areas de conhecimento de engenharia, cujas presengas sejam de interesse
para as deliberacoes. E, finalmente, o Nicleo Docente Estruturante (NDE) consiste de
outro colegiado diretamente vinculado a Pro-Reitoria de Graduacgao, sendo composto por,
no minimo, 5 membros, sendo Professores mais experientes e com mais tempo de atuacao
neste Curso para definicdo do tipo de Engenheiro que a Divisdo de Engenharia de Sistemas
tem como objetivo formar, e também tem como presidente o Coordenador de Curso, que
atua como presidente do NDE. Conforme Resolugdo da Comissao Nacional de Avaliacao da
Educacao Superior (CONAES) N° 01 de 17 de junho de 2010, o NDE deve ser constituido por
membros do corpo docente do Curso, que exergam lideranga académica no ambito do
mesmo, percebida na produgao de conhecimentos na area, no desenvolvimento do ensino,
e em outras dimensdes entendidas como importantes pela instituicdo, e que atuem sobre
o desenvolvimento do Curso. Além disso, pelo menos, 60% (sessenta por cento) dos
membros do NDE devem ter titulagdo académica de Doutor, obtida em Programas de Pés-
Graduacgao stricto sensu. Os membros do Colegiado de Curso e do NDE séo definidos por
meio de eleig¢do.

O curso de Engenharia de Sistemas contempla novas abordagens pedagdgicas para o
processo de ensino-aprendizagem, orientadas segundo a taxonomia de Bloom e aplicando
técnicas como Flipped Classroom, CDIO (Concept Development Implement Operate) e,
principalmente, PBL (Problem-Based Learning).

O PBL é uma metodologia de ensino-aprendizagem colaborativa e contextualizada que
parte de situagdes-problema para motivar, direcionar e iniciar a aprendizagem. Ela serd de
grande valia para quebrar o paradigma atual de formacdo de engenheiros como uma
metodologia que envolve o trabalho em equipe, e tendo como conceitos estruturantes a
responsabilizacdo dos alunos pela aprendizagem e o uso adequado de competéncias
pessoais e interpessoais, como a capacidade de ouvir, de partilhar informacdes e o respeito
pelas ideias do outro, a interacao constante com os colegas bem como a interdependéncia
entre eles.

E necessario que os estudantes executem as atividades de forma participativa e
colaborativa, sentindo-se, ao lado dos docentes e colegas de curso, sujeitos do processo
de aprendizagem e ndo apenas receptores de informacdes. O ato de ficar sentado em sala,
ouvindo o professor e copiando ndo implica em uma aprendizagem ativa. E a partir dessas
consideragodes que este Projeto Pedagdgico norteia o planejamento didatico dos docentes
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atuantes no curso, os quais, embora tenham autonomia para o desenvolvimento do
conteudo programatico, tém como referéncia o uso das metodologias ativas.

O curso de Engenharia de Sistemas trabalhara em duas frentes distintas em relagéo ao
continuo acompanhamento das atividades. A primeira considera o acompanhamento das
atividades dentro das disciplinas e a segunda considera o feedback discente com respeito
as disciplinas ao longo do curso. No caso do acompanhamento das atividades no ambito
das disciplinas, o docente sera incentivado a utilizar trés tipos de estratégias, baseando-se
nos estudos de Bloom: diagnéstica (analitica), formativa (controladora) e somativa
(classificatéria). O instrumento diagndstico auxilia o docente a detectar ou fazer uma
verificagdo dos conteudos e conhecimento dos discentes. E a partir dos dados deste
diagndstico realizar o planejamento de agdes que supram as necessidades e atinjam os
objetivos propostos.

E, dentro do contexto das disciplinas oferecidas, e disciplinas interligadas, os discentes séo
instigados a resolver problemas reais que envolvam o conteddo sendo ministrado pelo
docente.

A estrutura curricular do Curso de Engenharia de Sistemas toma por base aformagcédo de um
profissional com capacidade para atuar em areas onde o pensamento sistémico se faz
presente, na escrita de requisitos, estruturagcdo de arquiteturas e na modelagem/simulacao
de sistemas. Paraisso o curso se fundamenta tanto em disciplinas de um nucleo sistémico,
chamado system-centric, como emdisciplinas que vao dar experiéncia de desenvolvimento
de aplicagdes reais, chamado de domain-centric.

O desenho da estrutura curricular do Curso de Engenharia de Sistemas levou em
consideragcdo 5 componentes:

e Grade do Curso Fundamental do ITA;

e Resolucdes das Diretrizes Curriculares Nacionais para Cursos de Graduagado em
Engenharia;

o Elementos principais de um possivel conteldo das atividades regulamentadas para
o profissional de Engenharia de Sistemas;

e Estrutura Curricular sugerida pelo INCOSE; e

o Licoes aprendidas de stakeholders de organizagbes militares, indUstria e academia.

Varias disciplinas que integram os nucleos do curso de Engenharia de Sistemas sao
amparadas por atividades laboratoriais, onde predominam a coletividade e os trabalhos e
projetos em grupos. Isso sem menosprezar a relevancia da elaboragdo, confecgao e
apresentacao de relatdérios. As disciplinas do curso de Engenharia de Sistemas buscam,
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mediante os seus planos de ensino, ndo somente a formagao técnica; como também a
formacgao ético-social do graduando.

Segundo Hall, Gilman foi o primeiro a ensinar Engenharia de Sistemas de forma estruturada,
abordando-a ndo apenas como uma disciplina técnica, mas como uma forma de
pensamento aplicada a resolugao de grandes problemas interdisciplinares. Ele priorizava o
pensamento sistémico, a interdisciplinaridade e o foco no ciclo de vida completo de
sistemas complexos, utilizando casos reais e problemas do setor industrial e militar como
base para a aprendizagem.

Inspirando-se nesse modelo, o curso de Engenharia de Sistemas do ITA poderia adotar uma
abordagem pedagdégica baseada em grandes desafios integradores, com problemas reais
trazidos por parceiros estratégicos como a Forga Aérea Brasileira, EMBRAER, INPE, Casa
dos Ventos, Porto do Pecém, érgaos do setor publico, dentre muitos outros. O ensino seria
estruturado ao redor de estudios de projeto e laboratérios de modelagem sistémica, nos
quais os alunos trabalhariam desde o primeiro semestre com cenarios reais, desenvolvendo
habilidades em especificacdo de requisitos, modelagem, arquitetura de sistemas,
integracao e validacao. Como no MIT de Gilman, disciplinas tradicionais sao reorganizadas
em torno desses projetos, com forte énfase na engenharia colaborativa, uso de simulacgoes,
prototipagem digital e integracao de ferramentas modernas (SysML, MBSE, etc.), reforcando
uma formacao sistémica desde o inicio da jornada académica.

Essa pedagogia ativa e orientada por desafios reais ajudaria a consolidar o perfil do
engenheiro de sistemas como um profissional estratégico, capaz de atuar na fronteira entre
tecnologia, missdo e organizacdo — exatamente como Gilman visualizou ao fundar essa
abordagem no MIT.

O curso de Engenharia de Sistemas reger-se-a por principios e valores que permitam a
busca permanente da exceléncia académica:

e Liberdade de ensino, pesquisa e extensao, bem como de divulgacdo do pensamento,
da arte e do saber;

e Pluralismo de ideias e de concepcoes pedagdgicas;

e Gestdao democratica;

e Valorizacdo dos seus recursos humanos;

¢ Indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extenséo;

e Respeito a pessoa e a seus direitos naturais;

e Internacionalizagao;

e Compromisso com a paz, com a defesa dos direitos humanos e com a preservagao
ambiental;

e Compromisso com a ética, a liberdade e a democracia;
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e Compromisso com a formacao de cidadaos altamente qualificados para o exercicio
profissional;

e Compromisso com o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico, cultural e econémico,
com o bem-estar social e com a melhoria da qualidade de vida da populagdo local,
regional e do pais.

Buscando atingir o perfil de egresso proposto pelo curso, busca-se adotar diferentes
metodologias no desenvolvimento das atividades académicas, sejam elas em disciplinas
ou projetos, tendo como pardmetro para a escolha a aptidao do professor, o conteldo,
espaco fisicos (contemplando uma das diretrizes do ITA que orientam a turmas pequenas),
bem como o perfil dos discentes para os quais a metodologia sera aplicada.

O curso tem o regime seriado e semestral. Sua duragéao é de dez semestres. Todos os alunos
do ITA cursam as mesmas disciplinas nos quatro primeiros semestres denominados Curso
Fundamental.

No quinto semestre, os alunos do curso de Engenharia de Sistemas passam a cumprir um
curriculo particularizado, como ocorre com os alunos dos demais cursos de engenharia do
ITA.

Desta forma, os seis Ultimos semestres, denominados Curso Profissional, definem em
maior escala o perfil profissional especifico em Engenharia de Sistemas.

A Engenharia de Sistemas é por definicdo multidisciplinar, envolvendo partes de diferentes
engenharias, gerenciamento, e de software. A formacao basica generalista englobara trilhas
nas seguintes tematicas: (i) Pesquisa Operacional; (ii) Visdo Sistémica (core da Engenharia
de Sistemas); (iii) Design de Sistemas; (iv) Emprego de Software e Interagao; e (v) Projeto
Pratico. Onde:

o A trilha de Pesquisa Operacional contém o fluxo da identificacdo da necessidade,
técnicas de modelagem até a otimizacao de sistemas;

o Atrilha de Visdo Holistica é o fio central do curso, ela comega com o0 pensamento
sistémico e a incorporagao dos aspectos legais, e vai até o desdobramento da
arquitetura de sistemas nos multiplos aspectos programaticos que precisam ser
avaliados de maneira integrada;

e Atrilha de Design de Sistemas apresentara um tipo de dominio de aplicacao para o
qual a Engenharia de Sistemas pode ser aplicada como exemplo de sistema. Afigura
a seguir apresenta o fluxo tematico da linha de Design de Sistemas;

e A trilha de Emprego de Software e Interagdo apresenta a integragao de alguns
elementos da Engenharia de Software e Fatores Humanos para interagdo com
sistemas;
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o Atrilha de Projeto Pratico foi estruturada como uma representagao do ciclo de vida,
e do CDIO, para integrar semestralmente os conteudos incorporados a cada fase.

Integrando todas as linhas e estruturando através dos trés anos profissionais, foi possivel
montar a proposta da arquitetura, como apresentado pela figura a seguir.

Wesis

@2y @av

@ars @arzs @avis @avzs

Figura 1. Integragdo de competencias das trilhas tematicas.

Obs.: Essa figura nao representa um mapeamento 1:1 das disciplinas, e sim a ordem de
encadeamento das trilhas tematicas.

Ao longo do Curso Profissional os alunos realizam, concebem, projetam, implementam e
operam um sistema a ser definido mediante o conselho que fara os projetos alinhados com
industria ou problemas regionais. Nos 2° e 3° anos profissionais (4° e 5° anos do curso) os
alunos de Engenharia de Sistemas podem escolher matérias eletivas, tendo a possibilidade
de opcao por disciplinas de pés-graduacao, e realizam um Trabalho de Graduacao (TG).
Essas disciplinas eletivas e o TG permitem que o aluno, se o quiser, tenha certo grau de
especializacao.

O estagio curricular supervisionado € parte integrante do Curso de Engenharia de Sistemas
e tem duracdo minima de 160 horas.

O curso de Engenharia de Sistemas trabalhara em duas frentes distintas em relagao ao
continuo acompanhamento das atividades. A primeira considera o acompanhamento das
atividades dentro das disciplinas e a segunda considera o feedback discente com respeito
as disciplinas ao longo do curso. No caso do acompanhamento das atividades no ambito
das disciplinas, o docente sera incentivado a utilizar trés tipos de estratégias, baseando-se
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nos estudos de Bloom™ '3: diagndstica (analitica), formativa (controladora) e somativa
(classificatdria). O instrumento diagndstico auxilia o docente a detectar ou fazer uma
verificagcdo dos conteudos e conhecimentos dos discentes. E a partir dos dados desse
diagndstico realizar o planejamento de agdes que supram as necessidades e atinjam os
objetivos propostos.

Para tal, questionarios, perguntas e conversas com os discentes sao realizados, além de
consultas ao histérico escolar e fichas de anotagdes durante o ciclo de vida do discente na
universidade. No caso da estratégia formativa, o objetivo é verificar se tudo aquilo que foi
proposto pelo docente no seu planejamento em relacéo aos conteldos esta sendo atingido
durante todo o processo de ensino-aprendizagem do discente passo a passo. Algumas
dessas ferramentas incluem verificagcdo do desempenho do discente em atividades de
classe, acompanhamento periddico de trabalhos solicitados e eventualmente testes
relativamente formais para aferir a aprendizagem discente. Por fim, a abordagem Somativa
tem o objetivo de atribuir notas e conceitos para o discente ser promovido ou ndo de uma
classe para outra, normalmente realizado durante o bimestre.

E, dentro do contexto das disciplinas oferecidas, e disciplinas interligadas, os discentes séo
instigados a resolver problemas reais que envolvam o conteldo sendo ministrado pelo
docente. Neste sentido, o discente possui autonomia para escolher os possiveis caminhos
que o conduzirdo ao resultado esperado, promovendo principalmente as competéncias
transversais adquiridas ao longo do curso.

Finalmente, a Avaliacdo de Desempenho Docente (ADD) conta com importante
participacao dos estudantes na sua prépria concepcdo. Semestralmente, procura-se
oferecer aos estudantes um formuldrio util, conciso, objetivo e agil. A Pr6-Reitoria de
Graduacédo do ITA busca continuo melhoramento na documentagédo de retorno, com
identificagdo inequivoca do feedback sendo veiculado e garantir um retorno ao docente
mais direto, rico e produtivo.

2 Disponivel em Bloom, B. S.; Engelhart, M. D.; Furst, E. J.; Hill, W. H.; Krathwohl, D. R. (1956). Taxonomy of
educational objectives: The classification of educational goals. Vol. Handbook I: Cognitive domain. New York:
David McKay Company.

3 Disponivel em Bloom, B. S. (1994). "Reflections on the development and use of the taxonomy". In Rehage,
Kenneth J.; Anderson, Lorin W.; Sosniak, Lauren A. (eds.). Bloom's taxonomy: A forty-year retrospective.
Yearbook of the National Society for the Study of Education. Vol. 93. Chicago: National Society for the Study
of Education. ISSN 1744-7984
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4.2. Grade Curricular

O desenho da estrutura curricular do Curso de Engenharia de Sistemas levou em
consideragcdo 5 componentes:

e Grade do Curso Fundamental do ITA;

e Resolucbes das Diretrizes Curriculares Nacionais para Cursos de Graduacdo em
Engenharia;

e Elementos principais de um possivel conteudo das atividades regulamentas para o
profissional de Engenharia de Sistemas;

e Estrutura Curricular sugerida pelo INCOSE (/International Concil on Systems
Engineering); e

e Licoes aprendidas de stakeholders de organizagdes militares, industria e academia.

A Figura a seguir exemplifica as relagdes para a fungao principal do curso que é “Formar
alunos em Engenharia de sistemas”. Esta funcao recebe 8 inputs de diferentes stakeholders
envolvidos como:

e Curso Fundamental: que prové “condigcdes iniciais” para o curso profissional através
da Formacao da Base Fundamental da Engenharia;

A €6

e ITA: que prové “recursos” como RH e organizacional;

¢ FAB (estendendo-se a outras forgas armadas) e a Industria: que proveem
“demandas” de um perfil profissional, e no caso da FAB ainda o contribui com
“infraestrutura”, provendo espago e suporte para o curso e suas atividades;

o INEP (estendendo-se ao MEC como um todo): que prové elementos de “legislacao e
competéncias” que sdo necessarias para credenciar a formagao do Engenheiro de
Sistemas;

e CONFEA (Conselho Federal de Engenharia e Agronomia): que prové “legislacao”
através de resolucdes que habilitam os alunos egresso a exercer a profissao; e

e INCOSE: que prové as caracteristicas do “perfil profissional”, estabelecendo o
arcabouco de boas praticas que 0s egressos precisam possuir para praticar a
Engenharia de Sistemas.
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Figura 2. Arquitetura do Curso de Engenharia de Sistemas.

A partir do 2° Periodo do 2° Ano Profissional, e para os subsequentes 1° e 2° Periodos do 3°
Ano Profissional, o cumprimento das disciplinas obrigatdrias e atividades formativas
centrais do curso podera seguir uma das seguintes modalidades:

e Modalidade Regular: O aluno cursaré as disciplinas obrigatérias e demais atividades
previstas para estes semestres diretamente no ITA, conforme detalhado
sequencialmente abaixo. Os requisitos de Disciplinas Eletivas, Estagio Curricular
Supervisionado e Atividades Complementares deverdo ser cumpridos pelo aluno
para seu curso.

e Modalidade Duplo Diploma: O aluno podera optar por participar de um programa de
duplo diploma em uma instituicdo de ensino superior no exterior, desde que exista
um acordo especifico vigente e aprovado pelo Nucleo Docente Estruturante (NDE)
do curso de Engenharia de Energia. A equivaléncia de disciplinas e atividades deve
estar de acordo com o Projeto Pedagégico do Curso.
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As disciplinas estao identificadas por sua sigla (3 letras e 2 numeros), seu nome € mais
4 digitos que correspondem a carga horaria semanal (horas-aula) para: [teoria]
[exercicios] [laboratério] [estudo ndo supervisionado], como é mostrado na Fig. 3. A
grade curricular mostra, ainda, sobre a sigla da disciplina, as siglas das disciplinas que

lhes sao pré-requisito.

| REQ-01e REQ-22 ‘ + DISCIPLINAS QUE SAO PRE-REQUISITO

SIG-01 + SIGLA DA DISCIPLINA
NOME DA
DISCIPLINA

T B | L | Es

= NOME DA DISCIPLINA

CARGA HORARIA SEMANAL
(horas-aula)

TEORIA V
EXERCICIOS ’
LABORATORIO
ESTUDOS NAO-
SUPERVISIONADOS

Figura 3. Desenho esquematico de uma disciplina na grade horaria do Curso.

O curriculo do curso de Engenharia de Sistemas é atualizado anualmente, devendo obter
parecer favoravel do NDE, da Comissao de Curriculos (CCR) e da Congregacao do ITA para
alteragao. O curriculo e as ementas aprovadas do curso constarao no Catalogo dos Cursos
de Graduacao em Engenharia do ITA, em sua versdo mais atualizada. Na se¢&o A do Anexo
1 consta a atual proposta de curriculo. As propostas de ementa constam na secao B do
Anexo 1. Avisao geral do curriculo inserida nesta secao e o conteudo dos anexos sdo apenas
ilustrativos. Aversdo mais recente do Catalogo dos Cursos de Graduag¢do em Engenharia do
ITA (http://www.ita.br/grad/catalogo), incorporada por referéncia neste PPC, substitui a
versao apresentada neste documento.

Disciplinas Eletivas

A matricula em eletivas esta condicionada ao aluno haver cursado os pré-requisitos da
disciplina, a disponibilidade de vagas, e a aprovagcdo do professor responsavel e da
Coordenacdao do Curso. Essas disciplinas podem ser de graduacdo (dos Cursos
Fundamental e Profissionais) ou de pds-graduacao do ITA.

O aluno devera cursar com aproveitamento um minimo de 192 horas-aula de eletivas,
integralizadas a partir do 1° ano do Fundamental. Deste total 64 horas-aula de disciplinas

eletivas deverao ser cursadas a partir do 1° Ano Profissional.

Em adicdo a carga horaria acima, até 48 horas-aula de eletivas podem substituir carga
horaria equivalente (40 horas) de Atividades Complementares.

Observacao: o total de horas-aula de eletivas inclui aquelas que foram eventualmente
cursadas no Curriculo do Curso Fundamental.
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Observacao: o total de horas-aula de eletivas inclui aquelas que foram previstas no
Curriculo do Curso Fundamental.

[LISTAR POSSIVEIS DISCIPLINAS ELETIVAS]

4.2.2. Estagio Curricular Supervisionado

O aluno devera realizar um minimo de 360 horas de Estagio Curricular Supervisionado
integralizadas a partir do fim do 1° ano Profissional ou durante suspensao de matricula; de
acordo com as normas reguladoras proprias.

O estagio devera estar relacionado a Engenharia de Sistemas e ser supervisionado por um
professor do curso e um profissional da instituicdo concedente. A aprovacao sera
condicionada a entrega de relatdrio final e parecer do supervisor externo. O estagio também
pode ser realizado em contexto internacional com validagdo da comissao de estagio.

4.2.3. Atividades Complementares

O aluno devera comprovar um minimo de 200 horas de Atividades Complementares, de
acordo com as normas reguladoras préprias, integralizadas a partir do primeiro periodo do
19 ano do Fundamental.

As atividades complementares deverdo ser contabilizadas até o ultimo semestre do Curso
Profissional, conforme data prevista no calendario escolar/administrativo do ITA para
entrega de requerimento pelo aluno.

4.2.4. Atividades de Extensao

Conforme determinacgéo legal, o curso contempla no minimo 10% da carga horaria total
dedicada as atividades de extensao universitaria, conforme a Resolugao CNE/CES 07/2018.

As atividades de extensdo serdo integradas ao curriculo através de projetos
interdisciplinares, envolvendo aplicagdo da Engenharia de Sistemas em comunidades,
organizagdes governamentais, ndo governamentais e setores produtivos. Exemplosincluem
o desenvolvimento de sistemas de monitoramento para infraestrutura urbana, participacao
em hackathons sociais, e solucoes de apoio a defesa civil. A coordenacao do curso definira
editais especificos anuais para organizacao das atividades de extensdo com base em
demandas regionais e nacionais.

33



INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA

CURSO DE ENGENHARIA DE SISTEMAS

4.2.5. Trabalho de Graduacao (TG)

O Trabalho de Graduacéo sera desenvolvido em duas etapas (TG1 e TG2), com carga horaria
total de 256 horas, sendo obrigatdria a realizacao de um projeto relacionado a engenharia
de sistemas com base em problema real, envolvendo modelagem, simulacéo, projeto e
avaliacao. A orientacao sera feita por docente do curso e o trabalho sera avaliado por banca
constituida por pelo menos trés membros. A documentacgédo incluira relatdrio técnico,
protétipo (se aplicavel) e apresentacao oral.

4.2.6. Programa de Mestrado na Graduacao (PMG) e Programas de Formacao
Complementar (PFC)

A matricula de alunos da graduagao nos programas de pds-graduagao € viabilizada através
do Programa Mestrado para Graduandos (PMG), da Pré-reitoria de Pds-Graduagao. Este
programa tém como objetivo possibilitar o inicio das atividades de pés-graduagao durante
os ultimos anos do curso de graduacao. Com isso, ao final do 50 Ano, ou seja, do curso de
graduagao, o estudante tem a possibilidade de ja ter cumprido a maioria dos créditos
necessarios ao curso de mestrado no ITA.

Disciplinas cursadas como parte do PMG também podem ser consideradas como
disciplinas eletivas da graduacao. O Trabalho de Graduacéao (TG) pode ser utilizado como
parte da Dissertacdo de Mestrado, de acordo com os interesses do aluno e orientador.
Mediante parecer favoravel da Coordenacao do Curso, as pesquisas realizadas como parte
do PMG podem ser consideradas para Estagio Supervisionado.

O grau de flexibilizagao curricular é projetado de forma a permitir que o estudante que assim
o deseje possa aderir a algum dos Programas de Formagcao Complementar (PFC) oferecidos
pelo ITA. Assim, além da Graduagdo em Engenharia de Energia, o estudante pode
candidatar-se a um Programa de Formacao Complementar como Engenharia Fisica (PFC-
F), Inovacao (PFC-Il), Bioengenharia (PFC-B), Engenharia de Controle e Automacao (PFC-C),
ou Ciénciade Dados (PFC-D), porexemplo. Para obter o certificado de um PFC, o aluno deve
satisfazer tanto os requisitos do PFC, regido por normas préprias, quanto os do Curso de
Engenharia de Energia. As disciplinas cursadas como parte do PFC podem ser consideradas
como disciplinas eletivas da graduagdo em Engenharia de Energia.

4.2.7. Intercambios e equivaléncias

Considerando as vantagens de um processo de aprendizado globalizado, é incentivada a
mobilidade dos estudantes para outras instituicbes de ensino superior. No caso de
participacdo em programas de intercambio formalmente intermediados pelo ITA ou
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autorizados pela Coordenacao do Curso, o aluno pode requerer a equivaléncia de
disciplinas, atividades complementares e/ou estagios, desde que haja compatibilidade de
carga horaria total e dos principais tépicos de estudo.

Cabe a Coordenacéao do Curso, auxiliado pelo Colegiado de Curso, a analise técnica das
equivaléncias, a partir de uma proposta submetida pelo estudante, acompanhada de
documentagao comprobatoéria e descritiva das atividades realizadas. Recomenda-se uma
aprovacao prévia do plano de estudo e proposta de equivaléncia.

Para a contabilizacao de carga horaria de disciplinas, o ITA utiliza apenas a carga horaria de
horas supervisionadas (em sala de aula ou em atividades praticas supervisionadas). Apesar
disso, a quantidade de horas previstas de estudo ndo-supervisionado para cada disciplina
também é apresentada no Catédlogo, para referéncia. Em caso de aproveitamento de
estudos realizados em outras instituicdes de ensino superior com sistema diferente de
créditos, o Coordenador de Curso, assistido pelo Colegiado, deve ser flexivel, considerando
as particularidades de cada sistema.

4.2.8. Programas de duplo diploma

Em caso de acordos de duplo diploma com instituicbes do exterior, ndo é necessaria
equivaléncia direta dos topicos das disciplinas assinaladas como de conhecimento
“especifico”, desde que o conjunto de disciplinas e atividades realizadas no exterior durante
o duplo diploma demonstrem o desenvolvimento de conhecimentos especificos
compativeis com as competéncias, perfil do egresso e objetivos do curso de Engenharia de
Energia.

A modalidade de duplo diploma sé se aplica a universidades estrangeiras com acordo
especifico aprovado pelo Nucleo Docente Estruturante (NDE). Essa aprovacao confirma
que o curriculo integral da parceira complementa o do ITA, atende as Diretrizes Curriculares
Nacionais de Engenharia e ao Projeto Pedagégico do Curso, garantindo a formacao plena do
engenheiro e todas as competéncias previstas. Acordos que ndo tenham sido ratificados
pelo NDE servem apenas para mobilidade académica, exigindo do aluno a solicitagcao de
equivaléncia de disciplinas e atividades de acordo com a secao “IntercAmbios e
equivaléncias”.

Cabe a Coordenacgao do Curso, auxiliado pelo Colegiado de Curso, a analise técnica das
equivaléncias, a partir de uma proposta submetida pelo estudante, acompanhada de
documentagao comprobatéria e descritiva das atividades realizadas. Recomenda-se uma
aprovacao prévia do plano de estudo e proposta de equivaléncia.

35



INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA

CURSO DE ENGENHARIA DE SISTEMAS

Durante o periodo em que estiver regularmente matriculado e com progresso satisfatério no
programa de duplo diploma no exterior (conforme atestado pela instituicao parceira e
acompanhado pela Coordenacao do Curso no ITA), o aluno ficara dispensado de cursar as
disciplinas obrigatdrias e demais atividades académicas presenciais correspondentes aos
semestres letivos do ITA (tipicamente, 0 2° Periodo do 2° Ano Profissional e os dois periodos
do 3° Ano Profissional) que ocorreriam durante sua participagdo no programa no exterior.

4.3. Estratégias de Ensino

Em todas as atividades do curso de Engenharia de Sistemas a avaliagado dos discentes se
dard mediante os critérios de avaliagdo conforme a Norma de Graduacéo vigente do ITA. A
avaliagao do processo de aprendizagem de cada disciplina sera descrita pelos planos de
ensino. Os docentes serao incentivados a diversificarem o processo avaliativo.

O curso de Engenharia de Sistemas tem cinco tipos de componentes curriculares:
Disciplinas (regulares, optativas e eletivas), Trabalho Final de Graduacao (TCC), Estagio
Supervisionado, Atividades Complementares e de Extenséao.

As regras para verificagdo do rendimento escolar destes componentes também estéo
estabelecidas na Norma de Graduacao. O sistema de avaliagdo do processo de ensino-
aprendizagem dos discentes do curso de Engenharia de Sistemas devera estar
regulamentado por essa mesma Norma.

Averificacdo dorendimento escolar devera ser feita por componente curricular, abrangendo
os aspectos de frequéncia e aproveitamento, ambos eliminatérios. E de responsabilidade
dos docentes a verificagdo do rendimento escolar e frequéncia académica. Entende-se por
frequéncia académica o comparecimento as atividades didaticas de cada componente
curricular.

Serd considerado aprovado em frequéncia o discente que obtiver os requisitos de
assiduidade nas atividades tedricas e praticas. Nos componentes curriculares é obrigatdria
a proposicao de atividades de avaliagcdo. A forma, a quantidade e o valor relativo das
atividades de avaliagdo constardo obrigatoriamente dos planos de ensino. Para aprovacao
nos componentes curriculares, o discente devera obter a média igual ou superior a média
de aprovacao estabelecida na Norma de Graduacgéo, além da frequéncia minima prevista.
O discente que obtiver uma média inferior a média de aprovacao e a frequéncia minima
exigida sofrerd as consequéncias estabelecidas e descritas na Norma de Graduagéo.

A avaliagao do Projeto Pedagdégico do curso de Engenharia da Sistemas ocorrera, tanto
internamente quanto por meio da Congregacao e da DCE quanto externamente, conforme
prevé o Sistema Nacional de Avaliacao da Educacéao Superior (SINAES), criado pela lei no.
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10.861 de 14 de abril de 2004, caracterizada por instrumentos quantitativos e qualitativos
do processo ensino-aprendizagem.

Esse duplo processo avaliativo tem como objetivo geral aformacédo e o desenvolvimento de
um projeto académico baseado nos principios da democracia, autonomia, pertinéncia e
responsabilidade social. A formulacao inicial e a revisao periédica desse projeto sédo de
responsabilidade do Nucleo Docente Estruturante (NDE) do curso de Engenharia de
Sistemas, constituido por docentes, mestres e doutores, com experiéncia nas areas do
curso.

4.4. Integralizacao Curricular

A carga horaria do curso é cumprida pelos alunos bolsistas de tempo integral em 10
semestres. Cada semestre é composto por 19 semanas, cronologicamente distribuidas da
seguinte forma: 8 semanas de aulas, 1 semana sem aulas (semana de recuperacéao), mais
8 semanas de aulas, e finalmente, 2 semanas para os exames finais. Cada hora-aula tem
duracédo de 50 minutos.

Maiores detalhes sobre o curriculo séo publicados anualmente no Catalogo de Graduagao
do ITA, que descreve a implementacao curricular aprovada pela Congregacao do Instituto
para 0 ano em pauta. A estrutura apresentada abaixo serve de base para o Catalogo de
Graduagao, que contém ainda a relacdo das matérias eletivas e extracurriculares
disponibilizadas a cada ano. As ementas e a bibliografia relevantes as disciplinas listadas
nesta estrutura curricular estdo relacionadas no Anexo 2. Ali se encontram as ementas das
principais disciplinas eletivas em Engenharia de Sistemas. Como detalhado abaixo, o aluno
tem ainda a possibilidade de escolher disciplinas eletivas entre todas as disciplinas de po6s-
graduacao oferecidas pelo ITA, dependendo da aprovacao da Coordenagao do Curso de
Engenharia de Sistemas.

Legenda: T-Tedrica/ E — Exercicios / L - Laboratério/ S-Semanal/S-16 - 16 Semanas

MATRIZ DO CURSO DE ENGENHARIA DE SISTEMAS

Carga Horaria
Semanal
1° Periodo T E L S S-16 HR %
CES-10 Introdugéo a Computacéao 4 0 2 6 96 80,0 2%
FND-01 Coléquio (Nota 3) 2 0 0 2 32 26,7 1%
HUM-01 Epstemologia e Filosofia da Ciéncia (Nota 8) 3 0 0 3 48 40,0 1%
HUM-70 | Tecnologia e Sociedade (Nota 7) 2 0 1 3 48 40,0 1%
MAT-13 Calculo Diferencial e Integral | 4 0 0 4 64 53,3 1%
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MAT-15 Sequéncias e Séries 2 0 0 2 32 26,7 1%
MAT-17 Vetores e Geometria Analitica 2 0 0 2 32 26,7 1%
MTP-03 | Introdugdo a Engenharia (Nota 4) 1 0 1 2 32 26,7 1%
QUI-18 Quimica Geral 2 0 3 5 80 66,7 2%
Praticas Desportivas (Nota 1) 0 0 2 2 32 26,7 1%
Subtotal T1 e T2 19 0 7 26 416 346,7
10%
Subtotal T3 e T4 20 0 6 26 416 346,7
Carga Horaria
Semanal
2° Periodo T E L S S-16 HR %
CES-11 Algoritmos e Estrutura de Dados 3 0 1 4 64 53,3 1%
FIS-15 Mecénica | 4 0 0 4 64 53,3 1%
FIS-15 Fisica Experimental | (Nota 4) 0 0 3 3 48 40,0 1%
HUM-01 Epistemologia e Filosofia da Ciéncia (Nota 7) 3 0 0 3 48 40,0 1%
HUM-70 | Tecnologia e Sociedade (Nota 8) 2 0 1 3 48 40,0 1%
MAT-22 Calculo Diferencial e Integral Il 4 0 0 4 64 53,3 1%
MAT-27 | Algebra Linear e Aplicacées 4 0 3 7 112 93,3 3%
QUI-27 Quimica Geralll 2 0 3 5 80 66,7 2%
Praticas Desportivas (Nota 1) 0 0 2 2 32 26,7 1%
Subtotal T1 e T2 20 0 7 27 432 360,0
10%
Subtotal T3 e T4 19 0 8 27 432 360,0
Carga Horaria
Semanal
3° Periodo T E L S S-16 HR %
CCl-22 Matematica Computacional 1 0 2 3 48 40,0 1%
FIS-27 Mecénica ll 4 0 0 4 64 53,3 1%
FIS-28 Fisica Experimental Il 0 0 3 3 48 40,0 1%
FIS-32 Eletricidade e Magnetismo 4 0 3 7 112 93,3 3%
MAT-32 Equacgdes Diferenciais Ordinarias 4 0 0 4 64 53,3 1%
MAT-36 | Célculo Vetorial 3 0 0 3 48 40,0 1%
GED-13 Probabilidade e Estatistica 3 0 0 3 48 40,0 1%
Subtotal 19 0 8 27 432 360,0 10%
Carga Horaria
Semanal
4° Periodo T E L S S-16 HR %
EST-10 Mecénica dos Sélidos 3 0 0 3 48 40,0 1%
FIS-46 Ondas e Fisica Moderna 4 0 3 7 112 93,3 3%
MAT-42 Equacoes Diferenciais Parciais 4 0 0 4 64 53,3 1%
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MAT-46 | Fungoes de Varidavel Complexa 3 0 0 3 48 40,0 1%
GED-72 Principios da Economia 3 0 0 3 48 40,0 1%
MEB-01 Termodinamica 3 0 0 3 48 40,0 1%
MPG-05 Fundamentos de Desenho Técnico 4 0 3 7 112 93,3 3%
EST-10 Mecanica dos Sélidos 3 0 0 3 48 40,0 1%
Subtotal 27 0 6 33 528 440,0 12%
5° Periodo T E L S S-16 HR %
ARQ-01 Fundamentos de Engenharia de Sistemas 4 0 0 4 64 53,3 1%
ARQ-07 | Modelagem e Intervengdo em Problemas Complexos 3 0 0 3 48 40,0 1%
DIG-01 Introdugéo ao Design de Sistemas 0 0 6 6 96 80,0 2%
DIG-02 Descoberta e Anélise de Necessidades 0 0 4 4 64 53,3 1%
MOD-01 In}rodugao a Inteligéncia Artificial para Engenheiros de 2 0 2 4 64 53,3 1%
Sistemas
MOD-02 | Modelagem de Sistemas Discretos 4 0 0 4 64 53,3 1%
Subtotal 13 0 12 25 400 333,3 9%
Carga Horaria
Semanal
6° Periodo T E L S S-16 HR %
ARQ-11 Engenharia de Requisitos e Verificagdo Baseada em 3 0 0 3 48 40,0 1%
Modelos
ARQ-17 | Modelagem e Otimizagdo em Pesquisa Operacional 3 0 0 3 48 40,0 1%
ARQ-21 Arquitetura de Sistemas e Instanciagdo Funcional 2 0 0 2 32 26,7 1%
DIG-03 Projeto Conceitual de Sistemas 0 0 3 3 48 40,0 1%
DIG-04 Prototipagem de Sistemas com Tecnologias Inteligentes 3 0 0 3 48 40,0 1%
MOD-03 | Modelagem de Sistemas Dindmicos 4 0 2 6 96 80,0 2%
MOD-04 | Fundamentos de Engenharia de Software 4 0 2 6 96 80,0 2%
Subtotal 19 0 7 26 416 346,7 10%
Carga Horaria
Semanal
7° Periodo T E L S S-16 HR %
ARQ-31 Andlise Sistémica e Seguranga em Arquiteturas 4 0 0 4 64 53,3 1%
ARQ-37 Decisdo Multicritério e Apoio a Escolha 2 0 0 2 32 26,7 1%
ARQ-39 | Sistemas Sociotécnicos e Cibernética Organizacional 2 0 0 2 32 26,7 1%
DIG-05 Projeto Detalhado e Desenvolvimento Integrado de Produto 0 0 4 4 64 53,3 1%
DIG-06 Prototipagem Avangada e Sistemas de Controle Integrado 0 0 4 4 64 53,3 1%
MOD-05 | Controle de Sistemas Dindmicos 4 0 0 4 64 53,3 1%
Subtotal 12 0 8 20 320 266,7 7%
Carga Horaria
Semanal
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8° Periodo T E L S S-16 HR %

ARQ-35 Sustentabilidade e Avaliagao de Ciclo de Vida 2 0 0 2 32 26,7 1%
ARQ-49 | Gestao de Projetos e Riscos em Sistemas Complexos 2 0 0 2 32 26,7 1%
ARQ-59 Economia de Sistemas e Avaliagdo Econdmica 2 0 0 2 32 26,7 1%
ARQ-69 | Administragdo e Modelos Organizacionais em Engenharia 2 0 0 2 32 26,7 1%
DIG-07 Manufatura e Produgéo de Sistemas 0 0 6 6 96 80,0 2%
DIG-08 Gestao Integrada: Projetos, Economia e Organizagoes 2 0 0 2 32 26,7 1%
MOD-06 | Modelagem e Simulagéao de Sistemas Complexos 4 0 0 4 64 53,3 1%
Subtotal 14 0 6 20 320 266,7 7%

Carga Horaria
Semanal

9° Periodo T E L S S-16 HR %

ARQ-20 | Direito e Aspectos Legais dos Sistemas 2 0 0 2 32 26,7 1%
ARP-41 Suporte Logistico e Sustentagao de Sistemas 2 0 0 2 32 26,7 1%
ARQ-70 | Otimizagao Multidisciplinar de Sistemas 2 0 0 2 32 26,7 1%
DIG-09 | Avaliagdo Operacional e Fatores Humanos em Sistemas 2 0 2 4 64 53,3 1%
MOD-07 | Simulagéo Distribuida de Sistemas de Sistemas 2 0 4 6 96 80,0 2%
TG-1 Trabalho de Graduagéo 01 (Notas 3 e 5) 0 0 8 8 128 106,7 3%
Subtotal 10 0 14 24 384 320,0 9%

Carga Horaria
Semanal

10° Periodo T E L S S-16 HR %

TG-2 Trabalho de Graduagéao 02 (Nota 5) 0 0 8 8 128 106,7 3%
Subtotal 0 0 8 8 128 106,7 3%
RESUMO S Total HR %
Curso Fundamental 1808 | 1506,7 40%
Curso Profisssional ( + Trabalho de Graduagéo) 1968 1640,0 43%

Estagio Curricular Supervisionado 12 360 300,0 8%

Eletivas 192 160,0 4%
Extensao (transversal em diversas disciplinas e atividades) 452,8 | 3773 10%
Complementares 200 166,7 4%

Total: 4528 3773,3

Nota 1 - O aluno que estiver cursando o CPOR/SJ sera dispensado da obrigatoriedade de Praticas
Desportivas. Aos alunos dos demais anos dos Cursos Fundamental e Profissional seréo

proporcionados orientagao e estimulo a participagdo em modalidades desportivas.

Nota 2 - Disciplina sem controle de presenca.
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Nota 3 - Disciplina cujo aproveitamento final sera feito através de conceito Satisfatdrio ou Nao
Satisfatorio (S/NS).

Nota 4 - Disciplina dispensada de exame final.

Nota 5 - O TG - Trabalho de Graduagéao — é regulado por normas préprias e devera ser um projeto
coerente coma

sua habilitagdo, sendo considerado atividade curricular obrigatodria.
Nota 6 - Disciplina avaliada em etapa unica.
Nota 7 - Disciplina obrigatéria oferecida somente as Turmas 1 e 2.

Nota 8 - Disciplina obrigatdria oferecida somente as Turmas 3 e 4.
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5. Administracao Académica

A administragcdo académica do Curso de Engenharia Sistemas € atribuida ao Coordenador

de Curso. Por outro lado, os recursos humanos, materiais e de infra-estrutura fisica

necessarios para o desenvolvimento do Curso sao fornecidos pela Divisdo de Engenharia
de Sistemas do ITA.

5.1. Colegiado do Curso

Colegiado de Curso é um colegiado interno que assessora o Coordenador do Curso e

propbde decisdes. Atualmente, compdem o Colegiado dos Curso de Graduacao em

Engenharia de Sistemas:

e Coordenador de Curso

« [TBD]
« [TBD]

e Representante do 10 ano do Curso Profissional em Engenharia de Sistemas

e Representante do 20 ano do Curso Profissional em Engenharia de Sistemas

e Representante do 30 ano do Curso Profissional em Engenharia de Sistemas

Dentre as atribui¢des do Conselho de Curso, destacam-se:

1. elaborar e submeter as Divisbes Académicas e demais setores competentes:

a.

o perfil do profissional a ser formado e um plano de acao didatico-pedagogico
para 0 ensino no curso, coerente com esse perfil;

o curriculo pleno do Curso e as alteragdes curriculares, em comum acordo
com os Chefes das Divisoes Académicas envolvidas no Curso;

2. submeter a Divisdo Académica responsavel pelo Curso:

a.

a necessidade de docentes para o cumprimento da carga didatica do Curso
em consonancia com o que foi aprovado ou estabelecido pela Congregacao
do ITA;

em cada periodo letivo, uma proposta de distribuicdo entre os docentes da
carga didatica das disciplinas do Curso afetas a Diviséo;

as necessidades de recursos materiais e de infra-estrutura necessarios para
o desenvolvimento do curriculo, de acordo com Projeto Pedagdgico
estabelecido;

3. elaborar e implementar um sistema de avaliagcdo do Curso, em consonancia com os

parametros gerais estabelecidos pela Pré-Reitoria de Graduacgéo;

4. promover atividades semestrais destinadas a integragao curricular de todas as

disciplinas e docentes afetos ao Curso;
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5. organizar discussdes de avaliagcdo destinadas a contribuir para o desenvolvimento e
melhoria das atividades de ensino relativas ao semestre, que incluirdo professores e
alunos do Curso;

6. exercer outras atividades referentes ao ensino de graduacdo, desenvolvidas na
Divisdo Académica responsavel pelo Curso, mediante solicitacdo do respectivo
Conselho da Diviséo;

7. Participar dos processos de avaliagdo externa do Curso.

5.2. Apoio ao Discente

O curso de Engenharia de Sistemas herda da estrutura da ITA seus instrumentos de apoio
ao discente. H4 acdes de aconselhamento estudantil, onde a Divisdo de Assuntos
Estudantis faz o acolhimento dos alunos, com apoio psicopedagdgico, acompanhamento
do progresso académico, além de servir como instrumento de monitoria individual de cada
aluno. O CASD (Centro Académico Santos Dumont) tem amplo acesso para auxiliar os
discentes em situacdes de necessidade e intermediagcdo em casos necessarios.

O curso, e 0 campus, estd alinhado com as politicas institucionais de promocéao a equidade,
diversidade e acessibilidade. O ITA, em conjunto com o Comando da Aeronautica, mantém
programas de apoio psicopedagdgico, adaptacao de material didatico, acessibilidade fisica
e atitudinal. Estudantes de diferentes perfis socioculturais contam com acolhimento
institucional e programas de apoio a permanéncia e a aprendizagem, incluindo bolsas,
tutoria e mentorias.
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6. Proposta Pedagdgica do Curso de Engenharia de Sistemas

A proposta curricular considera as novas demandas em Educacdo para Engenharia,
alinhadas a Resolugdo CNE/CES N° 2, da Camara de Educacao Superior do Conselho
Nacional de Educacéo, publicada em 23 de abril de 2019 e que instituiu novas Diretrizes
Curriculares Nacionais de Engenharia: alta proficiéncia em Ciéncias Fundamentais,
consciéncia arespeito de problemas complexos globais, motivacao e atitude proativa, visao
integrada da Engenharia e uma postura holistica e humanista. Considera ainda a atualidade
e importancia da mobilidade académica, contemplando a possibilidade de um semestre
sem aulas presenciais, e 0 uso de ferramentas tecnoldgicas, prevendo o oferecimento de
disciplinas na modalidade semipresencial e uso de equipamentos para possibilitar aulas
(presenciais) a distancia. Esta proposta visa delinear um compromisso entre professores,
estudantes e a escola com a finalidade de transformar a pratica educativa em um
instrumento eficiente de execucdo do projeto politico-pedagégico. E uma premissa
fundamental que a proposta formulada estda em estreita concordancia com a politica
educacional do ITA.

Esta proposta visa delinear um compromisso entre professores, alunos e a escola com a
finalidade de transformar a pratica educativa em um instrumento eficiente de execugéo do
projeto politico-pedagdgico. E uma premissa fundamental que a proposta formulada esteja
em estreita concordancia com a politica educacional do ITA.

Uma escola deve ser um local privilegiado, agradavel, inspirador e motivador para a
construcao de conhecimento e o desenvolvimento de competéncias. Atividades em salade
aula, biblioteca, locais de estudo, tempo livre para estudo e lazer, tempo livres para dialogo
com professores e conselheiros devem ser dispostos para este fim.

O conhecimento deve ser construido e competéncias devem ser desenvolvidas de forma
gradual. Para isto agcbes e meios devem ser planejados e concatenados. Os professores
devem conhecer a estrutura curricular, a dimenséo disciplinar e interdisciplinar da proposta
curricular e entender qual é o papel de cada um individualmente e frente aos demais.
Reunides e conselhos de curso ajudam naintegracdo de todos os participantes do processo
de formacéao.

O coordenador do curso, com o seu conselho, é o gestor de uma atividade pedagdgica
participativa, levando professores e alunos a participarem da proposta e da sua execugao
consciente.

O professor é o mediador entre o aluno e o conhecimento e um facilitador do
desenvolvimento de competéncias. Sua atuacao vai além da mera transmissao repetitiva
do conhecimento, sendo a de um agente que leva o aluno a refletir, descobrir e aplicar.
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O coordenador de turma é um professor destacado para acompanhar de perto as atividades
propostas para uma turma especifica, acompanhando uma mesma turma do inicio do
primeiro ano profissional até a formatura.

O aluno é o foco principal da atividade educativa. Deve participar ativamente do processo
educacional, inclusive dando sua contribuicdo a uma avaliagao critica do curso em geral e
da sua proposta pedagégica em particular.

O elenco principal de disciplinas curriculares eletivas do curso é constituido por disciplinas
de graduacao e pods-graduacao. As disciplinas oferecidas por outros Cursos do ITA
compdem o elenco complementar de disciplinas eletivas. O aluno que desejar cursar
disciplinas de pds-graduacdo como disciplinas eletivas, pode ir um passo adiante e
formalizar um inicio antecipado do seu programa de pds-graduagdo ao aderir ao PMG
(Programa Mestrado na Graduagao), com o qual o aluno pode se matricular na pos-
graduacao durante o seu ultimo ano de graduacao.

A aprovacao do conjunto de disciplinas eletivas, que fara parte do curriculo escolar do
aluno, sera feita pelo coordenador do Curso. A aprovagao se dara em funcgao carga horaria
e pré-requisitos das disciplinas.
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ANEXOS

Anexo 1: Projeto Politico-Pedagégico do ITA

O Projeto Pedagoégico do curso de Engenharia de Sistemas do ITA segue uma politica

educacional estabelecida pela Congregacao do ITA que, resumidamente, objetiva uma
solida formagao técnica, a formacao civica, ética e social, bem como uma
formagao/educacéao extracurricular diversificada.

A solida formacao técnica é viabilizada, resumidamente, com os seguintes paradigmas

basicos:

e Umrigoroso concurso de admissao realizado em ambito nacional.

e Umrigoroso sistema de notas, no qual:

o anotafinalde periodo (semestre) é definida com base em trabalhos correntes

(provas, exercicios, laboratérios) e exame, sendo calculada pela média de 2
notas bimestrais (semi-periodos) e nota de exame final. O aluno nunca é
dispensado do exame final, pois as provas bimestrais verificam o aprendizado
de partes do conteudo ensinado e o exame verifica o entendimento global e
unificado do assunto tratado na disciplina;

a nota minima de aprovacéao é 6,5 (na escala de 0,0 a 10,0). Isto significa que
o aluno deve demonstrar ter um grau de compreensdo e dominio de
aproximadamente dois tercos do conteudo ensinado;

notafinal de periodo entre 5,0 e 6,4 em no maximo duas disciplinas num dado
semestre, obrigando nestes casos o aluno a prestar um “exame de segunda
época” nas disciplinas pertinentes;

e nota final abaixo de 5,0 ou mais de duas segundas épocas simultdneas, em um dado

semestre, ou mais de cinco segundas-épocas “registradas” ao longo de todo o curso

“desliga” (exclui) o aluno do Curso (diz-se que uma segunda-época €é “registrada”

quando o aluno € aprovado na matéria em segunda época, mas com nota menor que

8,5 no exame de segunda época correspondente); e

o ao aluno é permitida uma uUnica “dependéncia” por semestre, quando lhe é

dada uma nota final entre 5,0 e 6,4 apds o exame de segunda época.
Reprovacdo (nota abaixo de 6,5) na disciplina em dependéncia desliga o
aluno.

e Regime de frequéncia obrigatdria, admitindo-se até 15% de faltas justificadas por

disciplina. Um pequeno atraso nas aulas € tolerado mas é registrado. Dois atrasos

sdo contabilizados como uma falta.
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Curriculo com 2 anos de matérias basicas, com aprofundamento em Matematica,
Fisica e Quimica, e 3 anos de matérias de formacao profissionalizante com elevada
carga de atividades em laboratérios e de pratica experimental (conceito de formagao
“hands on”), em turmas pequenas. A carga de laboratério perfaz mais de 1/3 de um
total do curso.

Revisédo curricular anual. No ITA o processo de aperfeicoamento curricular € um
processo permanente; os participantes do curso permanentemente discutem
melhorias do curso e sdo estimulados a propor alteracbées ao coordenador e ao
conselho de curso. A revisdo curricular anual que resulta na aprovagdo de uma
proposta curricular pela Congregacao para o ano seguinte € iniciada com a
exposicao da proposta curricular pelo coordenador, usualmente no més de outubro.
Discussobes no plenario levam ao aperfeigoamento da proposta e culminam na sua
votagao, dando-se a aceitacao pelo voto favoravel da maioria simples.

&«

Premiagdes por desempenho com as mengdes “summa cum laude”, “magna cum
laude”, “cum laude” e “mencédo honrosa”, além de prémios concedidos por 6rgaos
externos.

Bolsa de Estudos que compreende todas as taxas académicas e alimentagéo, com
taxas nominais por alojamento no campus e assisténcia médico-odontolégica. Os
alunos que se declaram carentes recebem bolsa integral. O alojamento esta situado
préximo aos prédios escolares e dispoe de rede de computadores gerenciada pelo
proprio corpo discente e interligada a rede principal do ITA e a Internet.

Um sistema de acompanhamento individualizado do aluno (aconselhamento,
comissao especial de verificagdo de desempenho escolar, orientagdo educacional,

etc.).

A formacao civica, ética e social esta alicercada em:

Conteudo curricular especifico.

Um sistema de autocontrole e autodisciplina, denominado Disciplina Consciente
(DC), que difere de um sistema de Cédigo de Honra pelo seu aspecto
consuetudinario (énfase dada a consciéncia ética baseada em tradicdes e
costumes, e ndo a fiscalizagao e punicdes, embora, quando necessaria, a punigao
possa ser até mesmo o desligamento do aluno - por exemplo, por improbidade
escolar). Punigcdes por violagdes disciplinares somente sao aplicadas apds ouvido o
Departamento de Ordem e Orientacdo do Centro Académico (CASD), garantindo
assim a participagdo da comunidade no processo decisério.

Convivio em alojamentos no campus, com forte conceito de “turma” e de
“integracao entre turmas”, o que possibilita a disseminag¢&o dos conceitos e valores

47



INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA

CURSO DE ENGENHARIA DE SISTEMAS

institucionais, especialmente a Disciplina Consciente, e favorece a pratica de
atividades coletivas e a criagdo de fortes lagcos de amizade e solidariedade entre
alunos.

Um sistema de aconselhamento, que difere da orientagdo académica por tratar de
todos os aspectos relativos avida do aluno e, particularmente, o seu relacionamento
com a Instituicéo.

Uma atuagao permanente de drgaos como o Conselho de Representantes (CR) e
Departamento de Ordem e Orientacdo (DOO), Departamento Cultural, de Esportes,
etc. no Centro Académico Santos Dumont, com fungoes de interface (CR) entre os
Corpos Discente e Docente do ITA e de zelo pela ordem e disciplina (DOQO) do quadro
discente.

Um sistema de avaliagdo semestral do desempenho docente e de representagio de
turma (com a contrapartida de Coordenadoria de Turma pelo lado docente).
Incentivo a atuagao social dos alunos através de projetos especificos, como por
exemplo, o Curso CASD Vestibulares que atende a populacao de baixa renda de Sao
José dos Campos.

Servigo militar prestado por todos os alunos no Centro de Preparacao de Oficiais da
Reserva da Aerondutica (CPORAER-SJ) instalado no campus do CTA.

Uma formacgao / educagao extracurricular diversificada é propiciada, resumidamente, com:

Incentivo a participacdo em atividades extracurriculares aos alunos com bom
desempenho académico que, além das relativas ao Centro Académico e as
atividades técnicas através de bolsas (PET/CAPES, PIBIC/CNPq, FAPESP) gerenciam
e conduzem uma Empresa Junior, um Curso Vestibular para a populacao de baixa
renda de Sao José dos Campos, uma Comissao de Viagens (que organiza uma visita
cientifico-cultural a Europa entre o 40 e 50 anos do Curso), uma Comissao de
Empregos (dos alunos graduandos), uma Comissao de Redes (responsavel pela rede
gque interliga os alojamentos dos alunos ao ITA e a Internet).

Divulgacao sistematica da programacao de palestras no campus do CTA e do INPE.

A possibilidade de cursar disciplinas eletivas em grande variedade de tépicos das
Ciéncias Humanas.

Apoio de natureza variada a viagens de visita técnica, estagios nao obrigatérios
outras atividades de formagao complementar.
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Anexo 2: Informacoes logisticas, administrativas e de pessoal

A.2.1. Relacao do pessoal docente do Curso Profissional

A Divisdo de Engenharia de Sistemas do ITA possui uma chefia administrativa e 3
Departamentos:

e Chefe da Divisao:

e Subchefe da Divisao:

e Coordenador de Curso:

e Departamentos:
o Departamento de Arquitetura de Sistemas:
o Departamento de Design de Sistemas:
o Departamento de Modelagem e Simulagao:

As tabelas a seguir apresentam os docentes do quadro permanente da Divisdo de
Engenharia de Sistemas do ITA, que ministram aulas no Curso Profissional. Professores de
outras Divisdes Académicas do ITA também sao responsaveis por matérias do curriculo
deste Curso, e sao designados pelas respectivas chefias.

Nas tabelas abaixo, E, M e D representam as seguintes titulagdbes maximas: especializacao,
mestrado e doutorado, respectivamente. Instrutores cursando mestrado sdo indicados por
G*. Professores Mestres cursando doutorado sao indicados por M*. Todos os docentes do
quadro permanente, com apenas uma excecdo, trabalham em Regime de Dedicacéo
Integral e Exclusiva (DIE).

Estruturacao de Departamentos

A criacao de trés departamentos especializados para o curso de Engenharia de Sistemas —
Arquitetura de Sistemas, Design de Sistemas e Modelagem e Simulagcdo — reflete uma
organizacao das competéncias para a formacao de engenheiros de sistemas capacitados
para os desafios contemporaneos assim como é alinhada com as melhores praticas
académicas e de pesquisa internacionais. Cada departamento sera estruturado com base
em modelos de instituigcdes renomadas, garantindo exceléncia em docéncia e pesquisa.

Departamento de Arquitetura de Sistemas

Inspirado pelo grupo de Systems Architecture Group do MIT, pelo Systems Engineering and
Operations Research da George Mason University, pelo Centre for Defence and Security
Management and Informatics da Cranfield University e pelo Purdue Systems Collaboratory
da Purdue University, este departamento foca no estudo e desenvolvimento de arquiteturas
complexas de sistemas.
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O Departamento de Arquitetura de Sistemas sera voltado para a compreensao e formulacao
de arquiteturas de sistemas complexos, incluindo pesquisa operacional, aspectos
estruturais, funcionais, analises de sistemas e de integracdo de multiplos subsistemas em
ambientes incertos. Suas competéncias estdo centradas no pensamento sistémico, na
gestao de trade-offs e na concepcgéao de sistemas de sistemas.

Tabela 2. Professores do Departamento de Arquitetura de Sistemas.

Departamento de Arquitetura de Sistemas
Professor Cargo Titulacado | Regime
[TBD]

Departamento de Designh de Sistemas

Baseado nos programas da University of lllinois Urbana-Champaign (UIUC), da Universidade
de Linképing e da Universidade de Twente, este departamento enfatiza a pratica do design
de sistemas, focando na construcao e implementacao de solugdes inovadoras.

O Departamento de Design de Sistemas concentra-se no desenvolvimento de habilidades
praticas e criativas para construir solu¢gdes concretas. Enfatiza a capacidade de projetar
sistemas viaveis, inovadores e representativos aos requisitos, estimulando uma formacao
que alia criatividade, prototipagem, e avaliagao iterativa (design thinking).

Tabela 3. Professores do Departamento de Design de Sistemas.

Departamento de Design de Sistemas
Professor Cargo Titulacdo | Regime
[TBD]
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Departamento de Modelagem e Simulacao

Inspirado pelas praticas da Stuttgart University pelo grupo do Prof Stephan Rudolph, pelo
grupo de Modeling and Simulation da University of Central Florida (UCF) e pelo Enterprise
Systems Modeling Laboratory do Prof. Dov Dori no Technion Institute of Technology, este
departamento se concentrara no desenvolvimento e aplicagcao de modelos e simulagdes
para a Engenharia de Sistemas, assim como na pesquisa e desenvolvimento das
ferramentas de apoio do futuro.

O Departamento de Modelagem e Simulagcao dedica-se a abstracdo formal de sistemas,
comfoco no uso de linguagens, ferramentas computacionais e simulagao para representar,
analisar e prever o comportamento de sistemas ao longo de seu ciclo de vida. Para isso,
exige-se dos docentes e discentes conhecimentos sdélidos em engenharia de software,
incluindo praticas modernas de desenvolvimento, bem como em simulagéao distribuida,
permitindo modelar sistemas que operam de forma paralela e interconectada em multiplas
plataformas. Esse departamento é essencial para o desenvolvimento de modelos que
sustentam a tomada de decisao, a validacao de requisitos e a integragdo com a engenharia
digital e a inteligéncia artificial.

Tabela 4. Professores do Departamento de Modelagem e Simulagéo.

Departamento de Modelagem e Simulacgao
Professor Cargo Titulagcédo | Regime
[TBD]

Dos [TBD] docentes do quadro permanente do Curso Profissional, [TBD] ([TBD]%) séao
instrutores engenheiros cursando mestrado, [TBD] professores ([TBD]%) sdo mestres
cursando o doutoramento. Os restantes [TBD] professores ([TBD]%) possuem doutorado.

A Divisdo de Engenharia de Sistemas conta com Professores Colaboradores que
regularmente ministram aulas no Curso de Graduacéo.

Tabela 5. Professores Colaboradores.

Professores Colaboradores
Professor Cargo Titulacdo | Regime
[TBD]
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A.2.2. Servigcos administrativos e técnicos

Para assuntos de execucao didatica, infraestrutura e pessoal docente, o curso é atendido
pela secretaria da Divisdo de Engenharia de Sistemas. O pessoal desta secretaria é
composto por [TBD] secretérias e [TBD] auxiliar de escritério de tempo parcial.

Para assuntos de registro escolar, o ITA dispde de um setor auténomo subordinado a Pr6-
Reitoria de Graduacao do ITA. Este setor interage com os docentes do curso e a secretaria
da Divisao de Engenharia de Sistemas. Esta interagao € apoiada por rotinas administrativas
bem definidas e por softwares de registro escolar.

Para apoio do corpo discente, auxilio de acompanhamento e verificagdo de atividades
curriculares, o curso conta com o apoio da Divisdo de Alunos, subordinada a Pré-Reitoria
de Graduacao do ITA.

As atividades técnicas do curso sdo apoiadas e viabilizadas pelo pessoal técnico nao-
docente da Divisdo de Engenharia de Sistemas, que é composto por [TBD].

A.2.3. Infraestrutura

Cada uma das trés turmas (trés anos) do Curso Profissional possui sua prépria sala de aula
equipada com quadro branco, carteiras, mesa do professor, pulpito, ar condicionado,
projetor e computador. Os alunos eventualmente precisam deslocar-se a salas de aula de
outras Divisbes Académicas do ITA para assistirem aulas das disciplinas oferecidas pelas
outras Divisdes. Os alunos do Curso Fundamental sdo organizados em turmas e deslocam-
se para assistirem as aulas, de acordo com as disciplinas oferecidas.

A atividades praticas do Curso Profissional sdo conduzidas nos laboratérios préprios da
Divisao de Engenharia de Sistemas, relacionados no Anexo 4.

Os alunos tém a sua disposi¢ao a Biblioteca do ITA, que em boa parte pode ser acessado
via Internet. Através da Biblioteca do ITA os alunos tém acesso a uma série de servigos de
grande importancia como os oferecidos pelos Portais CAPES, ESDU, AIAA e outros.
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Os alunos tém acesso (com restricdes) a servigos médicos e odontolégicos da Divisao de
Saude do CTA, podem utilizar as instalagdes do Clube de Oficiais do CTA e dispbe ainda de
alojamento no campus (denominado H-8).
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Anexo 3: Laboratorios

O Curso de Engenharia de Sistemas tera o foco no Ensino Ativo e Participativo de forma a
criar uma visao holistica do emprego no ciclo de vida através da pratica da engenharia. A
Engenharia de Sistemas tem como principio norteador a utilizagdo de meios e abordagens
transdisciplinares, baseados em conceitos e principios sistémicos, para permitir uma
realizagdo bem-sucedida, uso e descarte dos sistemas.

As organizagdes militares / industrias utilizam a Engenharia de Sistemas para atingirem os
resultados planejados para seus sistemas, conseguindo mapear as demandas dos
interessados com as funcbes que os sistemas precisam alocar nos elementos da
arquitetura.

A propostade laboratério apresenta trés zonas tematicas, para ensino, pesquisa e extensao,
acompanhando os departamentos e processo em que a Engenharia de Sistemas colabora
no ciclo de vida, onde: (i) Laboratdrios de Arquitetura de de Sistemas; (i) Laboratdrios de
Design de Sistemas; e (iii) Laboratérios de Emprego de Software em Sistemas.

A.3.1. Laboratoérios de Arquitetura de Sistemas

Responsavel: [TBD]

Local: [TBD]

Area: [TBD]

Objetivo: Os laboratérios de arquitetura
simulam as sedes de desenvolvimento de
arquitetura dos alunos durante os semestres
do curso, de forma a representar o ambiente

corporativo/industrial na qual o Engenheiro
de Sistemas deve de maneira colaborativa analisar o problema, estruturar e analisar
arquiteturas.

Infraestrutura Material: [TBD]

A.3.2. Laboratério de Demonstracao de Sistemas de Sistemas
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Responsavel: [TBD]
Local: [TBD]

Area: [TBD]

Objetivo: O laboratério sera estruturado com
um exemplo de sistema de sistemas que
possa refletir o trabalho realizado pelos
grupos. O aluno podera mostrar e avaliar os

impactos das suas decisdes em ambientes
que simulam a rotina de um ambiente operacional.

Infraestrutura Material: [TBD]

A.3.3. Laboratoério de Engenharia Digital
Responsavel: [TBD]
Local: [TBD]

Area: [TBD]

Objetivo: Laboratério de Computacao que
permite que os alunos sentem e criem
modelos de sistemas transformando-os do
dominio sistémico para o dominio das

especialidades, assim como a realizagdo da
visualizagdo da simulagao de multiplos ndés simultaneos que podem fazer parte de um
sistema de sistemas. O laboratério computacional também dard apoio as disciplinas que
envolvam modelagem e simulagéo de sistemas.

Infraestrutura Material: [TBD]
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A.3.4. Laboratoérios de Design de Sistemas

possam criar os protétipos das disciplinas.

Infraestrutura Material: [TBD]

Responsavel: [TBD]
Local: [TBD]
Area: [TBD]

Objetivo: Os laboratérios de design simulam
a infraestrutura de projeto e construgao de
um sistema exemplo, proporcionando aos
alunos acesso a ferramentas e equipamento
de desenvolvimento para que 0s grupos

A.3.5. Laboratoérios de Desenvolvimento de Interfaces de Operacao de Sistemas

Responsavel: [TBD]
Local: [TBD]
Area: [TBD]

Objetivo: Laboratério com exemplos de
interfaces homem-maquina, simuladores de
voo, diregao, infinite walk, dentre outros, que
permitam a realizagdo de laboratérios de
estudo de fatores humanos, assim como
exploracdo de interfaces inovadoras.

Infraestrutura Material: [TBD]
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A.3.6. Laboratoério Instrumentado para Movimentagao em Espacos Fisicos
Responsavel: [TBD]
Local: [TBD]

Area: [TBD]

Objetivo: Laboratério
instrumentado que  permite
capturar a movimentacdo dos
sistemas em teste, tanto
sistemas autonomos, Human-Al
Teaming, demonstracdes de
interfaces, e  outros. Este
laboratério permitira que os
alunos demonstrem seus projetos nos ultimos semestres e comprovem as métricas de
efetividade em um ambiente instrumentado.

Infraestrutura Material: [TBD]
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Anexo 4: Ementas e Bibliografias

A.4.1 Divisao Fundamental

1° ANO DO CURSO FUNDAMENTAL - 1° PERIODO:
MTP-03 - Introducgao a Engenharia (Nota 4).

Requisito: Nao ha. Horas semanais: 1-0-1-3. A esséncia da Engenharia; o processo
de projeto; a engenharia e a sociedade; o papel do engenheiro; as fungdes do
engenheiro; as qualidades do engenheiro; criatividade e o processo criativo;
comunicacao e estruturacao do trabalho; modelagem e classificacdo de modelos;
simulacdo e tipos de simulagdo. Desenvolvimento de projeto de Engenharia.
Bibliografia: BAZZO, W. A.; PEREIRA, L. T. V. Introducao a engenharia. Florianépolis:
UFSC, 2007. CARVALHO NETO, C. Z. Educacao 4.0: principio e praticas de inovagao
em gestdo e docéncia. Sdo Paulo: Laborciencia, 2018. DYM, C. L.; LITTLE, P.; ORWIN,
E. J. Engineering design: a project-based introduction. 4. ed. New York: Wiley, 2013.

MAT-13 - Calculo Diferencial e Integral I.

Requisito: Nao ha. Horas Semanais: 4-0-0-4. Numeros reais. Fungdes reais de uma
variavel real. Limites. Funcdes continuas: teoremas do valor intermediario e de
Bolzano-Weierstrass. Derivadas: definicdo e propriedades, fungdes diferenciaveis,
regra da cadeia e derivada da fungao inversa. Teorema do valor médio. Formula de
Taylor e pesquisa de maximos, minimos e pontos de inflexado; aplicacoes. Regras de
L'Hospital. Integral de Riemann: definigcao, propriedades e interpretacao geométrica.
O Teorema Fundamental do Calculo. Técnicas de integracao. Aplicacdes. Integrais
improéprias. Bibliografia: GUIDORIZZI, H. L. Um curso de calculo. 6.ed. Rio de Janeiro:
LTC, 2018.v. 1-2. STEWART, J.; CLEGG, D.; WATSON, S. Calculo. [S.l.]: Cengage, 2021.
v.1. SIMMONS, G. F. Calculo com geometria analitica. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1987.
v. 1-2.

MAT-15 - Sequéncias e Séries.

Requisito: Nao ha. Horas Semanais: 2-0-0-3. Sequéncias numéricas: continuidade e
convergéncia, sequéncias mondtonas, convergéncia e completude do conjunto dos
numeros reais. Séries Numéricas: convergéncia ou divergéncia de uma série.
Critérios de convergéncia: critérios do termo geral, da razado, da raiz e critério de
Leibniz. Convergéncia absoluta e convergéncia condicional. Séries de Poténcias:
intervalo de convergéncia e o Teorema de Abel. Propriedades da soma de uma série
de poténcias: continuidade, derivagcao e integragao termo a termo. Séries de Taylor
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das principais funcbdes elementares. Teste da integral para séries. Bibliografia:
GUIDORIZZI, H. L. Um curso de calculo. 6.ed. Rio de Janeiro: LTC, 2018. v. 4.
STEWART, J.; CLEGG, D.; WATSON, S. Calculo. [S.L.]: Cengage, 2021. v. 2. SIMMONS,
G. F. Calculo com geometria analitica. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1987. v. 2.

MAT-17 — Vetores e Geometria Analitica.

Requisito: Nao ha. Horas Semanais: 2-0-0-2. O espaco V*: segmento orientado,
vetor, caracteristicas de um vetor, operagdes com vetores, dependéncia linear.
Bases. Produto interno, ortogonalidade, projecéo e bases ortonormais. O espaco R*:
orientacdo, produto vetorial, produto misto, duplo produto vetorial. Geometria
Analitica: sistemas de coordenadas, posicoes relativas de retas e planos, distdncias,
areas e volumes. Transformagdes do plano: rotagao, translagdo e o conceito de
aplicagao linear. Estudo das cobnicas: equagdes reduzidas, translagao, rotagao.
Bibliografia: CAROLI, A. et al. Matrizes, vetores e geometria analitica. 7. ed. Séao
Paulo: Livraria Nobel, 1976. OLIVEIRA, I. C.; BOULOS, P. Geometria analitica: um
tratamento vetorial. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1986. SANTOS, N. M. Vetores e
matrizes. 4. ed. Sao Paulo: Thomson Learning, 2007.

QUI-18 — Quimica Geral I.

Requisito: Nao ha. Horas Semanais: 2-0-3-4. Método cientifico e modelos atdbmicos.
Niveis de energia e estados estacionarios. No¢cdes do modelo quantico da matéria.
Sistemas simples, atomos, moléculas. Orbitais moleculares e curvas de potencial.
Ligacdes Quimicas: covalentes, ibnicas e metélicas. Nogdes de estrutura de bandas
e semicondutores. Estrutura cristalina dos metais e dos compostos idbnicos simples.
Faces planas naturais e angulos diedros, clivagem, habito. Célula unitaria e sistemas
cristalinos. Empilhamento compacto. indices de Miller. Difracdo de raios X. Regras
de seguranca em laboratérios de quimica. Incertezas e erros em medidas
experimentais. Algarismos significativos. Propagacdo de incertezas. Erros
sistematicos e erros aleatérios. Precisdo e exatiddo. Tratamento estatistico de um
conjunto de medidas experimentais. Redacao de relatdrios cientificos. Bases de
dados para consulta de literatura cientifica. Praticas experimentais em quimica
analitica. Praticas experimentais em fisico-quimica. Introdugao a projetos cientifico-
tecnologicos e metodologia STEM. Bibliografia: ATKINS, P.; PAULA, J. Fisico-quimica,
102 ed., LTC - Livros Técnicos e Cientificos, Rio de Janeiro, 2018, Vol. 1 e 2. LEVINE, I.
N., Fisico-Quimica, 62 ed., LTC - Livros Técnicos e Cientificos, Rio de Janeiro, 2012,
Vol. 2. CALLISTER JR., W. E RETHWISCH, D., Ciéncia e Engenharia de Materiais - Uma
Introdugéao, 10a ed., LTC - Livros Técnicos e Cientificos, Rio de Janeiro, 2021.
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CES-10 - Introducao a Computacgao.

Requisito: Nao ha. Horas semanais: 4-0-2-5. Conceitos primarios: Computador,
algoritmo, programa, linguagem de programacao, compilador. Software basico para
computadores. Ldgica de programacdao. Comandos de uma linguagem
procedimental: atribuicdo, entrada e saida, condicionais, repetitivos, seletivos.
Tratamento de excecodes. Tipos escalares e estruturados. Subprogramacao: fungdes,
passagem de parametros por valor e por referéncia, escopo de variaveis, e
recursividade. Ponteiros. Bibliografia: MOKARZEL, F. C.; SOMA, N. Y. Introducéo a
ciéncia da computagao. Rio de Janeiro: Campus: Elsevier, 2008. MIZRAHI, V. V.
Treinamento em Linguagem C++, Sdo Paulo, Pearson, 22 edi¢cédo, 2006. GUTTAG, J. V.
Introduction to Computation and Programming Using Python. MIT Press, 32 Edicao,
2021.

HUM-01 - Epistemologia e Filosofia da Ciéncia.

Requisito: Nao ha. Horas Semanais: 3-0-0-3. Conceito de conhecimento cientifico.
Representacdo e linguagem. Crenca e verdade. Tipos de conhecimento.
Historicidade da ciéncia. Filosofia da natureza. Racionalismo e empirismo. Légica e
metodologia cientifica. Fontes e justificacdo do conhecimento. Argumentacao,
explicacdo e compreensdo. Conceito de hipdtese, experimento, lei e teoria.
Causalidade e inducdo. Falibilismo. Problema da demarcacao epistémica.
Verificacéo, corroboragéo e falsificacdo. Valores e pratica cientifica. Epistemologias
feministas e pds-coloniais. Ciéncia, tecnologia e engenharia. Bibliografia.
CHALMERS, A. F. O que é ciéncia afinal? Sdo Paulo: Brasiliense, 1993. FOUREZ, G. A
construgao das ciéncias: introdugéo a filosofia e a ética das ciéncias. Sdo Paulo: Ed.
UNESP, 1995. MARCONDES, D. Textos basicos de filosofia e histdria das ciéncias - a
Revolucao Cientifica. Rio de Janeiro: Zahar, 2016.

FND-01 - Coléquio (Nota 3).

Requisito: Nao ha. Horas Semanais: 2-0-0-0. Integracdo a vida universitaria.
Principais Normas da Graduagdo e suas implicagbes no cotidiano escolar.
Facilidades do campus do DCTA. A DAE e os auxilios disponibilizados aos discentes.
O Sistema de Aconselhamento do ITA. Disciplina Consciente. Projetos de P, D &I no
ITA e em outros 6rgaos que possibilitem trabalhos de iniciagao cientifica e iniciagao
tecnoldgica. As iniciativas do CASD. As Divisées Académicas e administrativas do
ITA. As Engenharias oferecidas no Instituto. Mudanca de especialidade. Outros
temas (propostos e construidos em sala de aula). Bibliografia: Normas praticadas na
Graduagao do ITA.

60



INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA

CURSO DE ENGENHARIA DE SISTEMAS

12 ANO DO CURSO FUNDAMENTAL - 2° PERIODO
FIS-15 - Mecénicall.

Requisito: Nao ha. Horas Semanais: 4-0-0-4. Forgas. Estatica. Equilibrio de um corpo
rigido. Cinematica da particula em um plano. Movimento circular. Dindmica da
particula. Conceito de referencialinercial. Leis de Newton. Principio de conservagao
do momento linear. Atrito. Sistemas com massa variavel. Dindmica do movimento
curvilineo. Momento angular. Forcas centrais. Movimento relativo. Transformacoes
de Galileu. Referenciais nao inerciais. Trabalho e energia. Forcas conservativas e
energia potencial. Movimento sob acdo de forgcas conservativas. Curvas de
potencial. Forcas nao conservativas. Dindmica de um sistema de particulas: centro
de massa, momento angular, energia cinética. Colisoes. Bibliografia: - HIBBELER, R.
C. Mecanica para engenheiros. 10. ed. Sdo Paulo: Pearson, 2005. NUSSENZVEIG, H.
M. Curso de fisica basica. 5. ed. Sao Paulo: Edgard Bluicher, 2013. v. 1. ALONSO, M.;
FINN, E. J. Fisica: um curso universitario: mecanica. 2. ed. Sdo Paulo: Edgard Blucher,
2014.v. 1.

FIS-16 - Fisica Experimental | (Nota 4).

Requisito: Nao ha. Horas Semanais: 0-0-3-1. Confecgao de relatdrios em fisica
experimental. Instrumentos de medigao analégicos e digitais. Revisao da Teoria de
erros. Tabelas e graficos. Experimentos de Mecéanica envolvendo: movimento uni- e
bidimensional, leis de Newton, conservacado da energia, e dos momentos linear e
angular. Bibliografia: VUOLO, J. H. Fundamentos da teoria de erros. 2. ed. Sdo Paulo:
Edgard Bliicher, 1996. TAYLOR, J. R. Introducao a analise de erros. 2. ed. Porto Alegre:
Bookman, 1997. CAMPOS, A. A.; ALVES, E. S.; SPEZIALI, N. L. Fisica experimental
basica na universidade. Belo Horizonte: UFMG, 2007.

MAT-22 — Calculo Diferencial e Integral Il.

Requisito: MAT-12. Horas Semanais: 4-0-0-5. No¢des da topologia no Rn. Curvas
parametrizadas em Rn. Fungdes de varias variaveis, curvas e superficeis de nivel.
Limite e continuidade. Derivadas direcionais e derivadas parciais. Diferenciabilidade
e diferencial. Regra da cadeia. O vetor gradiente e sua interpretacao. Derivadas
parciais de ordem superior. Férmula de Taylor e pesquisa de maximos, minimos e
pontos de sela. Extremos condicionados: Multiplicadores de Lagrange.
Transformacdes entre espacgos reais: a diferencial e a matriz Jacobiana. Conjuntos
de nivel. Teorema da Funcédo Implicita e Teorema da Funcgao Inversa. Integrais
Multiplas: integral dupla e integral tripla. Integral iterada e o Teorema de Fubini.
Mudanca de variaveis na integral. Coordenadas polares, cilindricas e esféricas.
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Aplicagbes. Bibliografia: STEWART, J. Calculo. 8.ed. [S.L.]: Cengage, 2017. v.2.
GUIDORIZZI, H. L. Um curso de calculo. 6.ed. Rio de Janeiro: LTC, 2018. v. 2-3.
SIMMONS, G. F. Calculo com geometria analitica. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1987. v.2.
DIOMARA, P.; MORGADO; M. C. F. Calculo diferencial e integral de funcdes de varias
varidveis. 4.ed. Rio de Janeiro: UFRJ, 2015.

MAT-27 - Algebra Linear.

Requisito: MAT-17. Horas Semanais: 4-0-0-5. Espacgos vetoriais reais e complexos:
definicdo e propriedades, subespacos vetoriais, combinagdes lineares,
dependéncia linear, espacos finitamente gerados, bases. Teorema da invariancia,
dimenséo, soma de subespagos, mudanga de bases. Espagos com produto interno,
norma e distancia, ortogonalidade, bases ortonormais, teorema da projegao.
Transformagdes lineares: nucleo e imagem de uma transformacao linear;
isomorfismo, automorfismo e isometria; matriz de uma transformacédo linear.
Espaco das transformacgdes lineares, operadores adjuntos e auto-adjuntos.
Autovalores e autovetores de um operador linear, operadores diagonalizaveis,
diagonalizacao de operadores auto-adjuntos. Aplicacoes. Bibliografia: DOMINGUES,
H. H. et al. Algebra linear e aplicacdes. 7. ed. Sdo Paulo: Atual, 1990. NICHOLSON,
W. Keith, Algebra linear. 2. ed. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 2006. COELHO, F. U,;
LOURENGCO, M. L. Um curso de algebra linear. 2. ed. Sdo Paulo: USP, 2013.

QUI-28 — Quimica Geral Il.

Requisito: QUI-18. Horas Semanais: 2-0-3-4. Primeira Lei da Termodinamica
(trabalho, calor, energia interna, entalpia), Segunda Lei da Termodinamica (entropia,
Terceira Lei, energia de Gibbs e de Helmholtz, potencial quimico). Equilibrio de fase
e reacdes quimicas em equilibrio. Nogdes de eletroquimica, tipos de eletrodos,
estrutura da interface, potenciais dos eletrodos, aplicacbes (pilhas, baterias,
corrosdao etc.). Proposicdo e execucao de projetos cientifico-tecnolégicos
empregando metodologia STEM. Pesquisa bibliografica, redagdo e comunicagéao de
resultados cientificos. Bibliografia: ATKINS, P.; PAULA, J. Fisico-quimica 102 ed., LTC
- Livros Técnicos e Cientificos, Rio de Janeiro, 2018, Vol. 1. LEVINE, I. N., Fisico-
Quimica, 62 ed., LTC - Livros Técnicos e Cientificos, Rio de Janeiro, 2012, Vol. 1.
GONZALEZ, E. R. ETICIANELLI, E. A., Eletroquimica: Principios e Aplicagdes, 2a ed.,
S&o Paulo: Edusp, 2013.
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CES-11 - Algoritmos e Estruturas de Dados.

Requisito: CES-10. Horas semanais: 3-0-1-5. Topicos em recursividade. Nocdes de
complexidade de algoritmos. Vetores e encadeamento de estruturas. Pilhas, filas e
deques. Arvores gerais e bindrias. Grafos orientados e nédo orientados. Algoritmos
basicos para grafos. Filas de prioridades. Métodos béasicos de Ordenacao. Nogdes
de programacao orientada a objetos. Bibliografia: DROSDEK, A. Estrutura de dados e
algoritmos em C++. Cengage Learning, 22 Edicdo, 2016. STROUSTRUP, B.
Programming: Principles and Practice Using C++. 22 Edicdo, 2014. CELES, W. et al.
Introdugao a estruturas de dados. Rio de Janeiro: Campus: Elsevier, 2004.

HUM-70 - Tecnologia e Sociedade.

Requisito: Nao ha. Horas Semanais: 2-0-1-3. Formacao social e relacdes étnico
raciais no Brasil. O papel da tecnologia na sociedade. A producao da tecnologia:
determinismo ou construcionismo? A questao do acesso: inclusdo e exclusao social
e digital. Racionalizacdo e tecnocracia. Avaliacdo sécio-ambiental da técnica.
Tecnologia social. Metodologias Colaborativas: Design Thinking e Pesquisa-Acao.
Teoria e Praxis na extensdo em Engenharia. Bibliografia: CROCCO, F. L. T.; OLIVEIRA,
N. N. P. Desconstruindo mitos tecnocraticos: a importancia dos Estudos CTS e da
Extensdo Engajada. Brazilian Journal of Development, 10(6), €70778, 2024. KLEBA, J.
B. Engenharia engajada: desafios de ensino e extensdo. Revista Tecnologia e
Sociedade, Curitiba, v. 13, n. 27, p. 170 187, jan-abril, 2017. NOVAES, H. T.; DIAS, R.
Contribuicdes ao Marco Analitico-Conceitual da Tecnologia Social in DAGNINO, R. P.
[et al.] Techologia social: ferramenta para construir outra sociedade. Campinas, SP.:
IG/UNICAMP, 2009.

20 ANO DO CURSO FUNDAMENTAL - 1° PERIODO
FIS-27 —Mecaéanicalll.

Requisitos: FIS-15 e FIS-16. Horas Semanais: 4-0-0-4. Dindmica do corpo rigido:
centro de massa, momento de inércia, energia, equagado do movimento de rotagao,
rolamento, movimento giroscopico. Movimento oscilatdrio: dindmica do movimento
harménico simples; péndulos, osciladores acoplados, oscilagbes harmoénicas,
oscilagbes amortecidas, oscilagbes forcadas e ressonéncia. Movimento
ondulatdrio: ondas em cordas, ondas estacionarias, ressonadncia, ondas sonoras,
batimento, efeito Doppler. Gravitacao. Introducdo a Mecéanica Analitica: trabalho
virtual, equacao de D’Alembert, equacdes de Lagrange, principio de Hamilton e
equacgdes de Hamilton. Bibliografia: HIBBELER, R. C. Dindmica: mecanica para
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engenharia. 12. ed. Sao Paulo: Pearson, 2011. NUSSENZVEIG, H. M. Curso de fisica
basica. 5. ed. Sdo Paulo: Edgard Blicher, 2014. v. 2. ARYA, A. P. Introduction to
classical mechanics. 2. ed. New York: Prentice Hall, 1997.

FIS-28 - Fisica Experimental Il (Nota 4).

Requisitos: FIS-15 e FIS-16. Horas Semanais: 0-0-3-1. Aquisicdo de dados
computadorizada usando sensores. Linearizacdo de dependéncias de valores
experimentais. Ajuste de curvas com ferramentas computacionais. Escalas
logaritmicas. Experimentos de mecéanica envolvendo: dindmica do corpo rigido,
movimento oscilatério, movimento ondulatério, gravitacdo e abordagem com
mecéanica analitica. Bibliografia: VUOLO, J. H.. Fundamentos da Teoria de Erros. 2.
ed. Sao Paulo: Edgard Blucher, 1996. HELENE, O. A. M. e VANIN, V. R. Tratamento
Estatistico de Dados em Fisica Experimental. 2. ed. Sao Paulo: Edgard Bliicher, 1981.
HIBBELER, R. C. Dindmica: mecénica para engenharia. 12. ed. Sao Paulo: Pearson,
2011.

FIS-32 - Eletricidade e Magnetismo.

Requisitos: FIS-15 e FIS-16. Horas Semanais: 4-0-3-5. Lei de Coulomb. O campo
elétrico. Dipolos. Linhas de forga. Fluxo do campo elétrico. Lei de Gauss. Potencial
elétrico. Energia potencial eletrostatica. Equacao de Poisson. Coordenadas
curvilineas. Capacitancia. Estudo dos dielétricos. Energia do campo elétrico. Vetor
Polarizagdo e Deslocamento Elétrico. Corrente Elétrica. Resisténcia elétrica.
Condutores 6hmicos e ndo 6hmicos. Leis de Kirchhoff. Circuito RC. O campo
magnético. Forca sobre cargas em movimento. Forgas sobre correntes. Dipolos
magnéticos. Efeito Hall. Lei de Biot-Savart. Lei de Ampere. Forgcas entre correntes.
Lei de inducao de Faraday. Lei de Lenz. Fluxo do campo magnético. Lei de Gauss do
Magnetismo. Potencial vetor. Auto-indutancia e indutancia mutua. Circuito LR.
Transformador. Energia do campo magnético. Propriedades magnéticas da matéria.
Equacdes de Maxwell da eletrostatica e da magnetostatica. Formas integral e
diferencial. Histerese magnética. Bibliografia: NUSSENZVEIG, H.M. Curso de fisica
basica. 5. ed. Sao Paulo: Edgard Blicher, 2013. v. 3. GRIFFITHS, D. J. Eletrodindmica.
4. ed. Sao Paulo: Pearson, 2014. REGO, R. A. Eletromagnetismo basico. Rio de
Janeiro: LTC, 2010.

MAT-36 — Céalculo Vetorial.

Requisito: MAT-22. Horas Semanais: 3-0-0-3. Curvas no R2 e no R3: parametrizagao,
curvas regulares, reparametrizacao, reta tangente e reta normal, orientagcdo de uma
curva regular, comprimento de arco. Integrais de linha: propriedades, teoremas de
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Green, campos conservativos. Superficies no R3: parametrizagdo, superficies
regulares, plano tangente e reta normal, reparametrizacdo, area de superficie.
Integrais de superficie. Divergente e rotacional de um campo, teorema de Gauss,
teorema de Stokes. Coordenadas curvilineas: coordenadas ortogonais, elemento de
volume, expressdo dos operadores gradiente, divergente, rotacional e laplaciano
num sistema de coordenadas ortogonais. Bibliografia: STEWART, J. Calculo. 8.ed.
[S.L]: Cengage, 2017.v.2. KAPLAN, W. Calculo avangado. Sao Paulo: Edgard Blucher,
1972.v. 1. GUIDORIZZI, H. L. Um curso de calculo. 3. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2000.
v.3.

MAT-32 - Equagdes Diferenciais Ordinarias.

Requisito: MAT-27. Horas Semanais: 4-0-0-4. Equacgdes diferenciais ordinarias
(EDQO’s) de primeira ordem lineares, separaveis, exatas e fatores integrantes;
problema de valor inicial, existéncia e unicidade de solucdo. EDO’s lineares de
segunda ordem: conjunto fundamental de solugdes, resolucdo de equagcdes com
coeficientes constantes, redugédo de ordem, método dos coeficientes a determinar
e da variacado dos pardmetros. EDO’s lineares de ordem n. Sistemas de EDO’s
lineares com coeficientes constantes. Transformada de Laplace: condicdes de
existéncia, propriedades, transformada inversa, convolugdo, delta de Dirac,
resolucdo de EDO’s. Solugdo em séries de poténcias de equagdes diferenciais
lineares de segunda ordem. Equacao de Cauchy Euler. Método de Frobenius.
Funcbes especiais: fungbes de Bessel e polinbmios de Legendre, principais
propriedades. Bibliografia: BOYCE, W. E.; DIPRIMA, R. C. Equagdes diferenciais
elementares e problemas de valores de contorno. 7. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2001.
BRAUN, M. Differential equations and their applications. 4. ed. New York: Springer,
1993. ZILL, D. G. Equacgdes diferenciais com aplicagbes em modelagem. 10. ed. Séo
Paulo: Cengage, 2016.

CCl-22 - Matematica Computacional.

Requisito: CES-10. Horas semanais: 1-0-2-5. Aritmética computacional. Métodos de
resolucdo para sistemas lineares, equacodes algébricas e transcendentes. Métodos
para Determinacdo de Autovalores e Autovetores. Interpolagdo de fungdes. Ajuste
de curvas. Integracdo numérica. Resolugdo numérica de equacgdes diferenciais
ordindrias. Implementacao dos métodos numeéricos. Bibliografia: FRANCO, N. M. B.
Calculo numérico. Sdo Paulo: Pearson, 2006. CLAUDIO, D.; MARINS, J. Calculo
numeérico: teoria e pratica. Sao Paulo: Atlas, 1987. RUGGIERO, M. A. C.; LOPES, V. L.
R. Calculo numérico, aspectos tedricos e computacionais. Sdo Paulo: McGraw Hill,
1988.
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GED-13 - Probabilidade e Estatistica.

Requisitos: MAT-12 e MAT-22. Horas semanais: 3-0-0-4. Conceitos classico e
frequentista de probabilidade. Probabilidade condicional e independéncia de
eventos. Teoremas de Bayes e da probabilidade total. Varidveis aleatorias discretas
e continuas. Funcdes massa, densidade, e distribuicdo acumulada. Valor esperado
e variancia. Desigualdades de Markov e Tchebyshev. Variaveis aleatdrias discretas:
Bernoulli, Binomial, Geométrica e Poisson. Variaveis aleatdrias continuas:
Exponencial negativa, Normal e Weibull. Momentos, fungcdo geratriz de momentos.
Funcdes de variaveis aleatdrias. Variaveis aleatorias conjuntas, funcao distribuigcao
conjunta e marginal. Independéncia estatistica; Covariancia e Coeficiente de
Correlagao. Amostras aleatodrias. Teoremas do limite central. Estimagéao pontual de
pardmetros. Método dos momentos e da maxima verossimilhanca. Variaveis
aleatdrias Qui-quadrado, t de Student e F de Snedecor. Intervalos de confianca.
Testes de hipétese unidimensionais. Teste de hipdtese entre pardmetros de
populacdes distintas. Bibliografia: DEVORE, J. L. Probability and statistics for
engineering and the sciences. 9. ed. [S.L.]: Cengage Learning, 2015. RHEINFURTH, M.
H.; HOWELL, L. H. probability and statistics in aerospace engineering. Huntsville:
Marshall Space Flight Center, 1998. ROSS, M. S. Introduction to probability and
statistics for engineers and scientists. 6. ed. [S.L.]: Academic Press, 2020.

20 ANO DO CURSO FUNDAMENTAL - 2° PERIODO
MPG-05 - Fundamentos de Desenho Técnico.

Requisito: ndo ha. Horas semanais: 1-0-3-4. Fundamentos de geometria descritiva
(conceitos de construcoes geométricas; projecoes ortogonais; representacao do
ponto, da reta e do plano; projecdes de figuras planas e projecoes dos sélidos).
Normas. Vistas ortograficas, especiais, em perspectivas, e em corte. Cotagem.
Nocodes sobre tolerdncia dimensional. Filosofia de modelagem CAD. Técnicas CAD
para criacdo de esbocos e partes. Operacdes elementares, auxiliares e de
refinamento para modelagem de pecas em ambiente CAD. Criagdo de desenhos
técnicos usando CAD: geracao de vistas ortograficas, especiais, e em corte, e
cotagem. Nocdes sobre criagcdo de montagens em ambiente CAD. Nogdes sobre
CAE/CAM e integracao CAD/CAE/CAM. Bibliografia: SILVA, A.; RIBEIRO, C. T.; DIAS, J.;
SOUZA, L. Desenho Técnico Moderno. 4. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2015. GIESECKE, F.
E. et al. Technical Drawing with Engineering Graphics. 15. ed. Boston: Prentice Hall,
2016. BERTOLINE, G. R.; HARTMAN, N. W.; ROSS, W. A. Fundamentals of Solid
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Modeling and Graphic Communication. 7. ed. Nova lorque: McGraw-Hill Education,
2019.

EST-10 — Mecéanica dos Sélidos.

Requisito: Ndo ha. Horas semanais: 3-0-0-5. Obijetivos; historico. Equilibrio de
corpos deformaveis; forgas e momentos transmitidos por barras; diagramas de
esforgos internos. Estados de tensdo e deformacdo num ponto: transformacgéao de
coordenadas; valores principais; diagrama de Mohr. Relacbes deformacéio-
deslocamento. Equacdes constitutivas. Energia de deformacdo. Teoremas de
Castigliano. Barras sob esforcos axiais. Torcado de barras circulares. Teoria de vigas
de Euler-Bernoulli. Estruturas Hiperestaticas. Critérios de escoamento. Bibliografia:
GERE, J. M.; GOODNO, B. J. Mechanics of materials. 9. ed. Belmont: Thomson, 2017.
HIBBELER, R. C. Resisténcia dos materiais. 10. ed. Porto Alegre: Pearson, 2019.
CRANDALL, S. H.; DAHL, N. C.; LARDNER, T. J.; SIVAKUMAR, M. S. An introduction to
the mechanics of solids. 3. ed. New York: McGraw-Hill, 2012.

FIS-46 — Ondas e Fisica Moderna.

Requisitos: FIS-27 e FIS-32. Horas Semanais: 4-0-3-5. Circuitos de Corrente
Alternada. Impedancia complexa. Poténcia. Ressonéancia. Corrente de
Deslocamento. Propriedades dos campos elétrico e magnético de uma onda
eletromagnética. Equacao Diferencial da onda eletromagnética. Vetor de Poynting.
O espectro eletromagnético. Momento linear, pressédo de radiagao e polarizagao.
Interferéncia. Difracdo. Redes de difragdo. Difragdo em cristais. Radiagao do corpo
negro. Quantizacao de energia. Dualidade onda-particula. Efeito fotoelétrico e efeito
Compton. O atomo de Bohr. Fungdo de onda. Principio da incerteza. Equacao de
Schrodinger. Operadores e Valores Esperados. Equagio de Schrodinger em uma
dimensdo: barreira de potencial, tunelamento, po¢o quadrado; Equacdo de
Schrodinger tridimensional e Atomo de Hidrogénio; Laser. Teoria de Bandas de
Conducéo. Diodo. Bibliografia: NUSSENZVEIG, H. M. Curso de fisica basica. 2. ed.
Sao Paulo: Edgard Blucher, 2014. v. 4. REGO, R. A. Eletromagnetismo basico. Rio de
Janeiro: LTC, 2010. CARUSO, F.; OGURI, V. Fisica moderna: origens classicas e
fundamentos quéanticos. 2. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2016.

MEB-01 - Termodindmica.

Requisitos: MAT-32, MAT-36 e QUI-28. Horas semanais: 3-0-0-4. Conceitos
fundamentais. Propriedades de uma substancia pura. Trabalho e calor. Primeira lei
da Termodindmica em sistemas e volumes de controle. Segunda lei da
Termodindmica. Entropia. Segunda lei em volumes de controle. Nogdes de

67



INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA

CURSO DE ENGENHARIA DE SISTEMAS

transferéncia de calor. Bibliografia: CENGEL, Y. A.; BOLES, M. A. Thermodynamics:
an engineering approach. New York, NY: McGraw Hill, 1998. SONNTAG, R. E.;
BORGNAKE, C.; VAN WYLEN, G. J. Fundamentos da termodindmica. Sao Paulo:
Edgard Blucher, 2003. WARK, K. Thermodynamics. 5. ed. New York, NY: McGraw-Hill,
1988.

MAT-42 - Equagdes Diferenciais Parciais.

Requisito: MAT-32. Horas Semanais: 4-0-0-5. Conceitos basicos de equacdes
diferenciais parciais (EDP’s), equacdes lineares de 1a ordem. EDP’s de 2a ordem:
formas canbnicas; equacao do calor; equacao de Laplace; equacido da onda.
Método de separacao de variaveis; analise de Fourier: séries de Fourier nas formas
trigonométrica e complexa. Séries de Fourier-Bessel e Fourier-Legendre. Problemas
de valor inicial e de contorno. Problemas ndo-homogeneos. Problemas de Sturm-
Liouville. Problemas de contorno envolvendo a equacdo de Laplace em dominios
retangulares, cilindricos e esféricos. Transformada de Fourier e aplicagodes.
Bibliografia: TRIM, D. W. Applied partial differential equations. Boston: PWS-Kent
Pub., 1990. TYN MYINT, U. Partial differential equations of mathematical physics. 2.
ed. Amsterdam: North-Holland, 1980. HABERMANN, R. Applied partial differential
equations with Fourier series and boundary value problems. 4. ed. New lJersey:
Pearson Prentice Hall, 2004.

MAT-46 — Func¢des de Variavel Complexa.

Requisito: MAT-36. Horas Semanais: 3-0-0-4. Revisdo de numeros complexos.
Nocdes de topologia no plano complexo. Fungdes complexas: limite, continuidade,
derivacdo, condigcbes de Cauchy-Riemann, funcdées harmbnicas. Funcao
exponencial. Fungdes trigonométricas e hiperbdlicas. Funcéo logaritmica. Integral
de linha: teorema de Cauchy-Goursat, funcdes primitivas, féormula de Cauchy,
teorema de Morera, teorema de Liouville, teorema do médulo maximo. Sequéncias e
séries de funcgdes: teoremas de integracao e derivagao termo atermo. Série de Taylor.
Série de Laurent. Classificagcdo de singularidade. Zeros de fungdo analitica.
Residuos. Transformacao conforme e aplicagodes. Bibliografia: CHURCHILL, R. V.
Variaveis complexas e suas aplicagdes. Sao Paulo: McGraw-Hill, 1975. ZILL, D. G.;
SHANAHAN, P. D. Curso introdutério a analise complexa com aplicagdes. 2. ed. [S.L.]:
LTC, 2011. ALENCAR, R. L.; RABELLO, T. N. Uma variavel complexa: teoria e
aplicacoes. Sdo Paulo: EDUSP, 2019.
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GED-72 - Principios de Economia.

Requisito: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-4. Consumidor e demanda. Produtor e
oferta. Estruturas de mercado. Falhas de mercado. Conceitos fundamentais de
macroeconomia. A contabilidade social. Mercado do produto. Mercado monetario.
Politicas macroeconémicas. Crescimento e Desenvolvimento Econémico.
Bibliografia: MANKIW, N. G. Introdugdo a economia. 8. ed. Sao Paulo: Cengage
Learning, 2019. KOYAMA, M., RUBIN, J. How the world became rich: the historical
origins of Economic Growth. Cambridge e Medford: Polity Press, 2022. MARCHON,
C. H. Introdugao a microeconomia. Rio de Janeiro: Pod Editora, 2022.

A.4.2 Curso Profissional

A.4.2.1. Departamento de Arquitetura de Sistemas
ARQ-01 - Fundamentos de Engenharia de Sistemas
Requisito: Nao ha.
Horas Semanais: 4-0-0-2.

Conceitos introdutérios da Engenharia de Sistemas. Histérico, evolugado e
aplicagdes contemporaneas. O papel do engenheiro de sistemas ao longo do ciclo
de vida: concepcgédo, desenvolvimento, operacdo, manutencdo e desativacao.
Nocodes de pensamento sistémico, ciclo de vida e abordagem top-down. Introdugao
a modelagem com SysML e OPM. Visao geral de requisitos, arquitetura, integracao,
V&V e suporte logistico. Interagbes com fatores humanos, sustentabilidade e
aspectos legais. Metodologias de ensino: CDIO, PBL e Aprendizagem Baseada em
Projetos. Interface com as trilhas tematicas do curso. Perspectiva do engenheiro de
sistemas em ambientes complexos (defesa, transporte, espaco, energia).

Bibliografia: KOSSIAKOFF, A.; SWEET, W. N.; SEYMOUR, S.; BIEMER, S. M. Systems
Engineering: Principles and Practice. Wiley, 2011. WYMORE, A. W. Model-Based
Systems Engineering. CRC Press, 2018. INCOSE. INCOSE Systems Engineering
Handbook. Wiley, 2023. SEBOK Editorial Board. The Guide to the Systems
Engineering Body of Knowledge (SEBoK), v. 2.11, 2024.

ARQ-07 - Modelagem e Intervencao em Problemas Complexos
Requisito: Nao ha.

Horas Semanais: 3-0-0-3.
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Introducao a Pesquisa Operacional Soft. Diferencas entre abordagens "hard" e "soft"
na resolucado de problemas. Conceitos fundamentais de sistemas e pensamento
sistémico em contextos organizacionais. Métodos de Estruturagdo de Problemas:
Soft Systems Methodology (SSM), Strategic Options Development and Analysis
(SODA), Value-Focused Thinking (VFT), Strategic Choice Approach (SCA).
Intervengado sistémica e modelagem facilitada. Identificagdo e analise de
stakeholders em sistemas soécio-técnicos. Multimetodologia: combinacao de
abordagens em problemas reais. Projeto pratico de intervencgao.

Bibliografia: CHECKLAND, P. Systems Thinking, Systems Practice. Wiley, 1999.
ACKERMANN, F.; EDEN, C.; BROWN, |. The Practice of Making Strategy. Sage, 2005.
KEENEY, R. L. Value-Focused Thinking. Harvard University Press, 1992. MIDGLEY, G.
Systemic Intervention. Kluwer, 2000. ROSENHEAD, J.; MINGERS, J. Rational Analysis
for a Problematic World Revisited. Wiley, 2001. SEBOK Editorial Board. The Guide to
the Systems Engineering Body of Knowledge (SEBoK), v. 2.11, 2024.

ARQ-11 - Engenharia de Requisitos e Verificagcdo Baseada em Modelos
Requisito: ARQ-01.
Horas Semanais: 3-0-0-2.

Engenharia de requisitos no contexto de sistemas complexos. Tipos de requisitos e
uso de boilerplate. Elicitacdo, analise, organizacdo e escrita de requisitos.
Modelagem com SysML e OPM. Rastreabilidade e atributos de requisitos. Andlise e
validacao de requisitos com prototipagem e simulagdo. Planejamento de verificagao
e validacdo (V&V) em sistemas baseados em modelos. Testes manuais e
automatizados. Desenvolvimento de projeto pratico.

Bibliografia: HULL, E.; JACKSON, K.; DICK, J. Requirements Engineering. Springer,
2017. FRIEDENTHAL, S.; MOORE, A.; STEINER, R. A Practical Guide to SysML. Morgan
Kaufmann, 2014. DORI, D. Model-Based Systems Engineering with OPM and SysML.
Springer, 2016. GRADY, J. O. System Verification. Elsevier, 2016. SEBOK Editorial
Board. The Guide to the Systems Engineering Body of Knowledge (SEBoK), v. 2.11,
2024.

ARQ-17 - Modelagem e Otimizagcao em Pesquisa Operacional
Requisito: ARQ-07.

Horas Semanais: 3-0-0-2.
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Formulacéo e resolugao de problemas de otimizagcdo em Engenharia de Sistemas.
Modelagem em Programas Lineares e Inteiros. Métodos Simplex, Branch-and-
Bound, Branch-and-Cut, Decomposicdo de Benders. Problemas de transporte e
designacao. Programas multiobjetivo. Processos Estocasticos, Cadeias de Markoy,
Teoria das Filas. Teoria da Decisdo e Decisdo Multicritério. Modelos de apoio a
decisdo e negociacao em grupo. Projeto pratico com aplicagdes reais.

Bibliografia: HILLIER, F. S.; LIEBERMAN, G. J. Introdugao a Pesquisa Operacional.
McGraw-Hill, 2013. ARENALES, M. N. et al. Pesquisa Operacional. Elsevier, 2007.
ALMEIDA, A. T. Processo de Decisdao nas Organizagdes. Atlas, 2013. BELTON, V,;
STEWART, T. J. Multiple Criteria Decision Analysis. Kluwer, 2002. SEBOK Editorial
Board. The Guide to the Systems Engineering Body of Knowledge (SEBoK), v. 2.11,
2024.

ARQ-20 - Direito e Aspectos Legais dos Sistemas
Requisito: Nao ha.
Horas Semanais: 2-0-0-3

Direito Brasileiro: principios, caracteristicas e peculiaridades. Fontes e Ramos do
Direito. Teoria do Estado: povo, soberania e nocao de territério (espaco aéreo e mar
territorial). Cédigo de Defesa do Consumidor. Propriedade Intelectual. Direito do
Trabalho; Regulamentagdo da Profissdo de Engenheiro e Etica Profissional.
Responsabilidade do Engenheiro (ambiental, civil e penal).

Bibliografia: CAVALIERI FILHO, S. Programa de responsabilidade civil. Sdo Paulo:
Atlas, 2012. HARRIS, C. E.; PRITCHARD, M. S.; RABINS, Michael J. Engineering ethics:
concepts and cases. Belmont: Wadsworth, 2008. SANSEVERINO, P. T. V.
Responsabilidade civil do consumidor e a defesa do fornecedor. Sao Paulo: Saraiva,
2007.

ARQ-21 - Arquitetura de Sistemas e Instanciacao Funcional
Requisito: ARQ-11.
Horas Semanais: 4-0-0-2.

Conceitos basicos de arquitetura de sistemas e sistemas de sistemas. Estruturagao
funcional e fisica de sistemas. Modelos de referéncia: DoDAF, UAF, NAF. Visdes
operacionais, logicas e fisicas. Modelagem com SysML e OPM. Instanciacao de
arquitetura. Propriedades emergentes e analise de trade-offs. Estrutura de requisitos
arquiteturais. Desenvolvimento de proposta arquitetural aplicada a cenarios reais.
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Bibliografia: CRAWLEY, E.; CAMERON, B.; SELVA, D. System Architecture. Pearson,
2016. FRIEDENTHAL, S.; MOORE, A.; STEINER, R. A Practical Guide to SysML. Morgan
Kaufmann, 2014. DORI, D. Model-Based Systems Engineering with OPM and SysML.
Springer, 2016. OMG. Unified Architecture Framework (UAF), 2020. NATO. NATO
Architecture Framework (NAF), 2018. SEBOK Editorial Board. The Guide to the
Systems Engineering Body of Knowledge (SEBoK), v. 2.11, 2024.

ARQ-31 - Anédlise Sistémica e Segurangca em Arquiteturas
Requisito: ARQ-21
Horas Semanais: 4-0-0-2

Andlise sistémica aplicada a arquiteturas de sistemas. Propriedades emergentes e
gestdo de riscos. Participacao de stakeholders e responsabilizagdo em sistemas de
missao critica. Técnicas de analise de seguranca: STPA, CAST, FMEA, FMECA.
Modelos causais e avaliagdo de ameacas. Métodos qualitativos e quantitativos para
avaliacdo de desempenho, custo, confiabilidade e sustentabilidade. Estudos de
caso em sistemas de defesa, transporte, energia e espaco.

Bibliografia: LEVESON, N. G. Engineering a Safer World. MIT Press, 2011. JACKSON,
M. C. Critical Systems Thinking. Wiley, 2019. BLOCHER, J. M. Introduction to Costand
Management Accounting. Wiley, 2016. BLANCHARD, B. S.; FABRYCKY, W. J. Systems
Engineering and Analysis. Pearson, 2011. SEBoK Editorial Board. The Guide to the
Systems Engineering Body of Knowledge (SEBoK), v. 2.11, 2024.

ARQ-35 - Sustentabilidade e Avaliacao de Ciclo de Vida
Requisito: Nao ha
Horas Semanais: 2-0-0-2

Sustentabilidade em sistemas complexos. Pensamento sistémico e ciclo de vida.
Avaliacao de Ciclo de Vida (ACV) e Analise de Impacto Ambiental. Indicadores
ambientais, certificagbes e pegada ecolégica. Eco-design, inovacdo e economia
circular. Valoragdo ambiental, riscos ecoldgicos e compliance. Sustentabilidade em
projetos de defesa, transporte, industria e energia. Desenvolvimento de projeto
sustentavel aplicado a sistemas reais.

Bibliografia: GUINEE, J. Life Cycle Sustainability Assessment. Springer, 2016.
MEADOWS, D. H. Thinking in Systems. Chelsea Green, 2008. HOLLENBACK, J.
Sustainability: An Integrated Approach. Routledge, 2018. MIDGLEY, G. Systemic
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Intervention. Kluwer, 2000. SEBoK Editorial Board. The Guide to the Systems
Engineering Body of Knowledge (SEBoK), v. 2.11, 2024.

ARQ-37 - Decisao Multicritério e Apoio a Escolha
Requisito: ARQ-17
Horas Semanais: 2-0-0-4

Métodos de decisdo multicritério aplicados a sistemas complexos. Modelos
compensatoérios € ndo compensatorios. Teoria da utilidade e preferéncias. SMART,
AHP, TOPSIS, PROMETHEE, MACBETH. Anélise de sensibilidade e robustez. Decisao
em grupo, negociacdo e mediacdo. Aplicagcdes com apoio computacional.
Integragdo com otimizagcdo, simulagdo e analise de risco. Estudos de caso em
defesa, infraestrutura e industria.

Bibliografia: ISHIZAKA, A.; NEMERY, P. Multi-Criteria Decision Analysis. Wiley, 2013.
SAATY, T. L. Decision Making with the Analytic Hierarchy Process. Springer, 2008.
ALMEIDA, A. T. Processo de Decisdao nas Organizagbes. Atlas, 2013. BELTON, V,;
STEWART, T. J. Multiple Criteria Decision Analysis. Kluwer, 2002.

ARQ-39 - Sistemas Sociotécnicos e Cibernética Organizacional
Requisito: Nao ha
Horas Semanais: 2-0-0-2

Fundamentos dos sistemas sociotécnicos. Interagdes entre elementos sociais e
técnicos. Cibernética organizacional e gestdo da complexidade. Participacao e co-
criacdo em projetos sistémicos. Modelos de organizacao inteligente. Diversidade,
fatores humanos e comportamento organizacional. Design participativo e ética em
sistemas. Analise de impacto social e responsabilidade corporativa em engenharia
de sistemas.

Bibliografia: JACKSON, M. C. Critical Systems Thinking. Wiley, 2019. SCHWANINGER,
M. Intelligent Organizations. Springer, 2010. PASMORE, W. A. Sociotechnical
Systems: A Sourcebook. University Associates, 2007. MIDGLEY, G. Systemic
Intervention. Kluwer, 2000. NIKOLIC, I.; VAN DAM, K. H.; LUKSZO, Z. Agent-Based
Modelling of Socio-Technical Systems. Springer, 2012.

ARQ-41 - Suporte Logistico e Sustentacao de Sistemas

Requisito: ARQ-21
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Horas Semanais: 3-0-0-2

Conceitos e objetivos do Suporte Integrado ao Produto (IPS). Sustentacao logistica
ao longo do ciclo de vida. Modelagem e simulagao do suporte. GEmeos digitais de
suporte logistico. Medidas de desempenho: disponibilidade, confiabilidade, MTBF,
MTTR. Planejamento de manutengao e cadeia de suprimentos. Logistica reversa e
sustentabilidade. Normas e especificagcdes (ex: SX000i). Desenvolvimento de plano
de suporte aplicado a sistemas reais.

Bibliografia: BLANCHARD, B. S. System Engineering Management. Wiley, 2016.
BLANCHARD, B. S. Logistics Engineering and Management. Pearson, 2004. ASD/AIA.
SX000i International Specification for IPS. Issue 3.1, 2021. JONES, J. V. Supportability
Engineering Handbook. McGraw-Hill, 2006. SEBoK Editorial Board. The Guide to the
Systems Engineering Body of Knowledge (SEBoK), v. 2.11, 2024.

ARQ-49 - Gestao de Projetos e Riscos em Sistemas Complexos
Requisito: Nao ha.
Horas Semanais: 2-0-0-2

Fundamentos de gestao de projetos com foco em sistemas complexos. Ciclo de vida
de projetos. PMBOK, ISO 21500 e métodos ageis/hibridos. Escritérios de projetos
(PMO). Escopo, cronograma, custo, comunicacado, equipe e stakeholders.
Fundamentos de gestdo de riscos. Incertezas epistémicas e estocasticas. Normas
ISO 31000 e 31010. Técnicas de analise de risco. Analise de licbes aprendidas.
Estudo de caso e aplicacao pratica.

Bibliografia: PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE. PMBOK Guide. 72 Ed., 2021.
KERZNER, H. Project Management: A Systems Approach. Wiley, 2017. SUTHERLAND,
J. Scrum: The Art of Doing Twice the Work. Crown Business, 2014. BEDFORD, T.;
COOKE, R. Probabilistic Risk Analysis. Cambridge, 2009. AVEN, T.; THEKDI, S. Risk
Science. Routledge, 2022.

ARQ-59 - Economia de Sistemas e Avaliagao Econdmica
Requisito: Nao ha.
Horas Semanais: 2-0-0-4

Introducéo a economia com foco em aplicagdes de engenharia de sistemas. Oferta,
demanda e falhas de mercado. Economia de sistemas, inovagao e sustentabilidade.
Politicas macroeconémicas. Valoracdo econbmica de impactos ambientais e
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sociais. Avaliagao de projetos e investimentos sob incerteza. Métodos de analise
custo-beneficio e custo-efetividade. Aplicacdes em energia, transporte, defesa e
infraestrutura.

Bibliografia: MANKIW, N. G. Introdugédo a Economia. Cengage, 2019. KOYAMA, M.;
RUBIN, J. How the World Became Rich. Polity Press, 2022. GUINEE, J. Life Cycle
Sustainability Assessment. Springer, 2016. SEBoK Editorial Board. The Guide to the
Systems Engineering Body of Knowledge (SEBoK), v. 2.11, 2024.

ARQ-69 - Administracdo e Modelos Organizacionais em Engenharia
Requisito: Nao ha.
Horas Semanais: 2-0-0-4

Administracdo aplicada a engenharia e inovagdo. Fungdes gerenciais, lideranca e
estrutura organizacional. Modelos de organizagao agil e inteligente. Decisao
estratégica, ética e responsabilidade corporativa. Gestdo da mudancga e inovagao
tecnoldgica. Cibernética organizacional. Empreendedorismo e desenvolvimento de
modelos de negdcio com foco sistémico. Aplicagdes em sistemas sociotécnicos e
engenharia de sistemas.

Bibliografia: BATEMAN, T. S.; SNELL, S. Management: Leading & Collaborating.
McGraw-Hill, 2019. JACKSON, M. C. Critical Systems Thinking. Wiley, 2019.
SCHWANINGER, M. Intelligent Organizations. Springer, 2010. OSTERWALDER, A.;
PIGNEUR, Y. Business Model Generation. Wiley, 2010.

ARQ-70 - Otimizac¢ao Multidisciplinar de Sistemas
Requisito: ARQ-37
Horas Semanais: 4-2-2-4

Formulacdo de problemas de otimizacdo multidisciplinar. Objetivos conflitantes,
variaveis acopladas e restricoes complexas. Algoritmos heuristicos e evolutivos.
Metamodelagem, analise de sensibilidade e resposta. Otimizagao sob incerteza.
Otimizagao robusta e multiobjetivo. Integragcdo com arquitetura e simulagcao de
sistemas. Aplicagdes em engenharia aeroespacial, transporte, energia e defesa.

Bibliografia: SOBIESZCZANSKI-SOBIESKI, J. et al. Multidisciplinary Design
Optimization. Wiley, 2017. BOZORG-HADDAD, O. et al. Metaheuristic and
Evolutionary Algorithms. Wiley, 2017. HILLIER, F. S.; LIEBERMAN, G. J. Introduction to
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Operations Research. McGraw-Hill, 2018. CRAWLEY, E. et al. System Architecture.
Pearson, 2016.

A.4.2.2. Departamento de Designh de Sistemas
DIG-01 - Introdugao ao Design de Sistemas
Requisito: Nao ha.
Horas Semanais: 1-0-3-3

Fundamentos de projeto de sistemas sob a perspectiva da Engenharia de Sistemas.
Introducédo ao ciclo de vida de sistemas e papel do engenheiro de sistemas. Design
Thinking: empatia, definigcao, ideagao, prototipagem e testes. Praticas de ideacao e
estruturacao de problemas. Introdugédo a prototipagem rapida e prototipagem de
papel. Modelagem funcional basica. Estudos de caso interdisciplinares. Trabalho em
equipe orientado a projeto.

Bibliografia: DYM, C. L.; LITTLE, P.; ORWIN, E. J. Engineering Design: A Project-Based
Introduction. John Wiley & Sons, 2013. MEINEL, C.; LEIFER, L. J. Design Thinking
Research: Achieving Real Innovation. Springer, 2022. INCOSE. INCOSE Systems
Engineering Handbook. Wiley, 2023. SEBOK Editorial Board. The Guide to the
Systems Engineering Body of Knowledge (v. 2.11), 2024.

DIG-02 - Descoberta e Analise de Necessidades
Requisito: Nao ha.
Horas Semanais: 1-0-3-2

Fundamentos de elicitacao e analise de necessidades em projetos de engenharia de
sistemas. Métodos de pesquisa com stakeholders. Técnicas de observacao,
entrevistas e oficinas. Construcao de personas, mapas de empatia e jornadas do
usuario. Introducao a engenharia de requisitos. Redacao e organizacao de requisitos
iniciais. Analise de partes interessadas e definicao de escopo. Producéo de briefing
e relatdrios de descoberta. Comunicacao efetiva dos achados.

Bibliografia: HULL, E.; JACKSON, K.; DICK, J. Requirements Engineering. Springer,
2017. ROZENFELD, H. et al. Gestao de Desenvolvimento de Produtos. Saraiva, 2006.
KOSSIAKOFF, A. et al. Systems Engineering: Principles and Practice. Wiley, 2011.
SEBOK Editorial Board. The Guide to the Systems Engineering Body of Knowledge (v.
2.11), 2024.
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DIG-03 - Projeto Conceitual de Sistemas
Requisito: DIG-01 e DIG-02
Horas Semanais: 1-0-3-3

Planejamento e concepcdo de sistemas a partir de requisitos. Estruturacdo e
representacdo da arquitetura conceitual. Decomposicao funcional. Geragao,
avaliagao e selegao de alternativas. Andlise de viabilidade técnica, econémica e
operacional. Representagao grafica com blocos funcionais e diagramas. Introdugao
a matriz de rastreabilidade. Analise de trade-offs. Documentacao técnica de
conceitos. Interface com projeto pratico.

Bibliografia: CRAWLEY, E.; CAMERON, B.; SELVA, D. System Architecture: Strategy
and Product Development for Complex Systems. Pearson, 2016. DYM, C. L.; LITTLE,
P.; ORWIN, E. J. Engineering Design. Wiley, 2013. SEBOK Editorial Board. The Guide to
the Systems Engineering Body of Knowledge (v. 2.11), 2024.

DIG-04 - Prototipagem de Sistemas com Tecnologias Inteligentes
Requisito: DIG-03
Horas Semanais: 3-0-0-3

Principios de prototipagem de sistemas mecatrénicos. Fundamentos de eletronica,
sensores e atuadores. Sistemas digitais basicos e ldgica combinatdria. Introducéo a
microcontroladores e plataformas fisicas (ex: Arduino, Raspberry Pi). Nogcdes de
mecanismos e robdtica simples. Integracao eletromecéanica basica. Fundamentos
de IA para design: visdo computacional, reconhecimento de padrdes e redes neurais
simples. Prototipagem rapida: impressao 3D e simulagdo. Demonstragao e testes
praticos.

Bibliografia: ALCIATORE, D. G.; HISTAND, M. B. Introduction to Mechatronics and
Measurement Systems. McGraw-Hill, 2012. DE SILVA, C. W. Sensors and Actuators:
Engineering System Instrumentation. CRC Press, 2016. VOLPATO, N. Prototipagem
Rapida: Tecnologias e Aplicagoes. Blucher, 2007. RASPBERRY PI FOUNDATION.
Getting Started with Al on the Raspberry Pi. SEBOK Editorial Board. The Guide to the
Systems Engineering Body of Knowledge (v. 2.11), 2024.

DIG-05 - Projeto Detalhado e Desenvolvimento Integrado de Produto
Requisito: DIG-03

Horas Semanais: 1-0-5-3
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Projeto detalhado de sistemas com foco na integragdo de subsistemas e preparacao
para a manufatura. Identificacao de interfaces fisicas e funcionais. Principios de
coesdo e acoplamento. Técnicas de Design for X (DFM, DFA, DFS). Andlise de
seguranca (FMEA, STPA basica) e sustentabilidade (ACV, materiais). Selecao de
materiais e processos. Documentacao técnica e especificagbes geométricas.
Interface com processos de fabricacao e producéao digital.

Bibliografia: PAHL, G.; BEITZ, W. Engineering Design: A Systematic Approach.
Springer, 1996. ULRICH, K.; EPPINGER, S. Product Design and Development.
McGraw-Hill, 2011. BLANCHARD, B. S.; FABRYCKY, W. J. Systems Engineering and
Analysis. Pearson, 2011. SEBOK Editorial Board. The Guide to the Systems
Engineering Body of Knowledge (v. 2.11), 2024.

DIG-06 - Prototipagem Avancada e Sistemas de Controle Integrado
Requisito: DIG-04
Horas Semanais: 3-0-3-3

Evolucdo da prototipagem para a integragcdo de controle e automacéo. Sensores,
atuadores e controladores digitais. Fundamentos de controle PID. Interfaces
homem-maquina (HMIl) e ldgica de operagcdo. Comunicacgéao entre médulos (12C, SPI,
CAN). Manuseio e operagdo de bragos robéticos e manipuladores. Coleta de dados
e visualizacdo. Nocgdes de segurancga funcional e redundéancia. Elementos de IA na
légica de controle. Demonstragdes praticas.

Bibliografia: ALCIATORE, D. G.; HISTAND, M. B. Introduction to Mechatronics and
Measurement Systems. McGraw-Hill, 2012. OGATA, K. Modern Control Engineering.
Prentice Hall, 2010. RASPBERRY PI FOUNDATION. Advanced Robotics Projects with
Al and Control. SEBOK Editorial Board. The Guide to the Systems Engineering Body of
Knowledge (v. 2.11), 2024.

DIG-07 - Manufatura e Produgéao de Sistemas
Requisito: DIG-05
Horas Semanais: 1-0-5-3

Processos de fabricacao e integracdo com o projeto de sistemas. Principios de
engenharia de produgao. Processos convencionais e ndo convencionais. Manufatura
aditiva. Planejamento de processo e linha de produgao. Layouts industriais e células
de fabricacédo. Digitalizagcdo da producao: gémeos digitais e rastreabilidade. Nogoes
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de controle de qualidade e producdo enxuta. Aplicagcbes em defesa, energia,
aeroespacial e saude.

Bibliografia: VOLPATO, N. Prototipagem Rapida: Tecnologias e Aplicagdes. Blucher,
2007. ANDERSON, D. M. Design for Manufacturability. CRC Press, 2014. PAHL, G;
BEITZ, W. Engineering Design: A Systematic Approach. Springer, 1996. SEBOK
Editorial Board. The Guide to the Systems Engineering Body of Knowledge (v. 2.11),
2024.

DIG-08 - Gestao Integrada: Projetos, Economia e Organizacdes
Requisito: DIG-05
Horas Semanais: 2-0-0-2

Fundamentos de administracdo aplicados a engenharia de sistemas. Estrutura
organizacional e cultura. Lideranga, motivagédo e gestao de equipes. Introducéo a
gestado de projetos com PMBOK e métodos ageis. Economia de sistemas e analise de
custo-beneficio. Avaliagcdo econdmica de projetos sob incerteza. Gestdo da
mudanga e inovagdo. Etica, responsabilidade corporativa e sustentabilidade
organizacional.

Bibliografia: PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE. A Guide to the Project Management
Body of Knowledge (PMBOK Guide). 72 Ed., 2021. BATEMAN, T. S.; SNELL, S.
Management: Leading & Collaborating. McGraw-Hill, 2019. MANKIW, N. G.
Introducao a Economia. Cengage, 2019. JACKSON, M. C. Critical Systems Thinking.
Wiley, 2019.

DIG-09 - Avaliacao Operacional e Fatores Humanos em Sistemas
Requisito: DIG-06
Horas Semanais: 2-0-2-3

Avaliacao do sistema desenvolvido quanto a operacao, desempenho e usabilidade.
Principios de interagdo humano-sistema. Ergonomia fisica e cognitiva. Métodos de
avaliacdo de usabilidade e carga mental. Ferramentas de observacdo e
instrumentacdo. Coleta de dados e analise de comportamento do usuario.
Simulacao de operacao e validacdo do sistema com foco no CDIO. Ajustes finais e
documentacgao da operacgéo.

Bibliografia: WICKENS, C. D. et al. Engineering Psychology and Human Performance.
Routledge, 2015. NORMAN, D. A. The Design of Everyday Things. MIT Press, 2013.
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SALVENDY, G. Handbook of Human Factors and Ergonomics. Wiley, 2012. SEBOK
Editorial Board. The Guide to the Systems Engineering Body of Knowledge (v. 2.11),
2024.

A.4.2.3. Departamento de Modelagem e Simulacgao

MOD-01 - Introducao a Inteligéncia Artificial para Engenheiros de Sistemas
Requisito: Ndo ha
Horas Semanais: 3-0-1-4

Introducao a histéria e fundamentos da Inteligéncia Artificial (IA). Diferenga entre
abordagens simbdlicas e conexionistas. Principios de aprendizado de maquina:
supervisionado, ndo supervisionado e por reforgo. Algoritmos classicos. Nogoes
basicas de Deep Learning: redes neurais, CNNs, RNNs, GANs. Introdugao ao
Processamento de Linguagem Natural (PLN). Aplicagdes em sistemas autbnomos,
sistemas embarcados e controle de processos. Ferramentas e frameworks.
Questdes éticas da |A: viés algoritmico, responsabilidade e impactos sociais.

Bibliografia: RUSSELL, S.; NORVIG, P. Artificial Intelligence: A Modern Approach. 42
ed., Pearson, 2021. GOODFELLOW, |.; BENGIO, Y.; COURVILLE, A. Deep Learning.
MIT Press, 2016. LANE, H. et al. Natural Language Processing in Action. Manning
Publications, 2019. FACELI, K. et al. Inteligéncia Artificial: Uma Abordagem de
Aprendizado de MAaquina. LTC, 2021. SEBoK Editorial Board. The Guide to the
Systems Engineering Body of Knowledge (v2.11), 2024.

MOD-02 - Modelagem de Sistemas Discretos
Requisito: Nao ha
Horas Semanais: 4-2-4-3

Fundamentos de sistemas a eventos discretos. Modelagem de filas, autdématos
finitos e redes de Petri. Métricas de desempenho. Modelos concorrentes e de tempo
real. Principios de simulacado de eventos discretos. Ferramentas e ambientes de
simulagdo. Modelagem de comportamentos sequenciais. Verificagdo formal com
légica temporal e model checking. Aplicagdes em sistemas embarcados e sistemas
de controle. Desenvolvimento de projetos praticos.

Bibliografia: GIRAULT, C.; VALK, R. Petri Nets for Systems Engineering. Springer, 2002.
LAW, A. M. Simulation Modeling and Analysis. 52 ed., McGraw-Hill, 2014. BANKS, J.
et al. Discrete-Event System Simulation. 52 ed., Pearson, 2009. FREITAS FILHO, P. J.
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Introdugcao a Modelagem e Simulagédo de Sistemas com Aplicacdes Arena. Visual
Books, 2001. SEBoK Editorial Board. The Guide to the Systems Engineering Body of
Knowledge (v2.11), 2024.

MOD-03 - Modelagem de Sistemas Dinamicos
Requisito: MOD-02
Horas Semanais: 4-2-2-4

Fundamentos de sistemas dinAmicos continuos e hibridos. Modelagem multifisica
com equacoes diferenciais ordinarias. Sistemas lineares e nao lineares. Resposta
temporal, estabilidade e frequéncia. Linearizagcao, diagramas de blocos, fungcdes de
transferéncia. Analise de sensibilidade. Fundamentos de identificagédo e simulagao
de sistemas reais. Técnicas computacionais e ferramentas de simulacgao. Aplicagdes
em engenharia aeroespacial, automacao e energia.

Bibliografia: STROGATZ, S. H. Nonlinear Dynamics and Chaos. CRC Press, 2014.
DOEBELIN, E. O. System Dynamics: Modeling, Analysis, Simulation, Design. CRC
Press, 1998. OGATA, K. Engenharia de Controle Moderno. 52 ed., Prentice Hall, 2010.
KARNOPP, D. et al. System Dynamics: Modeling, Simulation, and Control of
Mechatronic Systems. Wiley, 2012. SEBoK Editorial Board. The Guide to the Systems
Engineering Body of Knowledge (v2.11), 2024.

MOD-04 - Fundamentos de Engenharia de Software
Requisito: Nao ha
Horas Semanais: 4-0-2-3

Fundamentos da engenharia de software e desenvolvimento de sistemas. Ciclo de
vida de software. Especificacdo de requisitos e modelagem funcional. UML e analise
orientada a objetos. Introducdo ao desenvolvimento baseado em modelos (MDE).
Transformacoes Model-to-Model (M2M) e Model-to-Text (M2T). Geragao automatica
de cddigo. Boas praticas de versionamento e documentacdo. Ambientes integrados
de desenvolvimento. Conceitos basicos de DSLs e interoperabilidade entre
ferramentas.

Bibliografia: DORI, D. Model-Based Systems Engineering with OPM and SysML.
Springer, 2016. STEINBERG, D. et al. EMF: Eclipse Modeling Framework. Addison-
Wesley, 2008. GAMMA, E. et al. Design Patterns: Elements of Reusable Object-
Oriented Software. Addison-Wesley, 1994.
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MOD-05 - Controle de Sistemas Dinamicos
Requisito: MOD-03
Horas Semanais: 4-2-4-4

Fundamentos de controle classico e moderno. Sistemas lineares invariantes no
tempo. Resposta temporal, estabilidade e critérios de desempenho. Controladores
PID e ajuste de parametros. Representacao em espaco de estados: controlabilidade,
observabilidade, realimentacao de estado e observadores. Controle robusto e 6timo.
Introducdo ao Filtro de Kalman. Projeto de controladores digitais. Aplicagdes em
sistemas embarcados e automacao.

Bibliografia: OGATA, K. Modern Control Engineering. Prentice Hall, 2010. FRANKLIN,
G. F; POWELL, J. D.; EMAMI-NAEINI, A. Feedback Control of Dynamic Systems.
Pearson, 2019. HESPANHA, J. P. Linear Systems Theory. Princeton University Press,
2018.

MOD-06 - Modelagem e Simulagao de Sistemas Complexos
Requisito: MOD-03
Horas Semanais: 4-2-4-4

Definicoes e propriedades de sistemas complexos. Estrutura e dindmica de redes.
Modelagem matematica de sistemas n&o-lineares e n&o-deterministicos.
Modelagem baseada em agentes (ABM): fundamentos e plataformas. Simulagao
multiagente e simulacao hibrida. Dindmica de sistemas acoplados e emergentes.
Analise de sensibilidade e incerteza. Aplicagcbes em defesa, saude, mobilidade e
sistemas sécio-técnicos. Projetos integradores e estudos de caso.

Bibliografia: STROGATZ, S. H. Nonlinear Dynamics and Chaos. CRC Press, 2014.
DOEBELIN, E. O. System Dynamics. CRC Press, 1998. GILBERT, N.; TROITZSCH, K.
Simulation for the Social Scientist. Open University Press, 2005. TURNITSA, C.;
BLAIS, C.; TOLK, A. Simulation and Wargaming. Wiley, 2021. SEBoK Editorial Board.
The Guide to the Systems Engineering Body of Knowledge (v2.11), 2024.

MOD-07 - Simulacéo Distribuida de Sistemas de Sistemas
Requisito: MOD-06

Horas Semanais: 4-2-4-4
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Desenvolvimento de projetos de simulacao distribuida aplicada a sistemas de
sistemas. Arquiteturas e padrboes para simulacado distribuida (HLA, DIS).
Particionamento de modelos e sincronizacdo de tempo. Componentes de
infraestrutura para simulacéo: RTI, federacdes, federados. Interoperabilidade entre
modelos heterogéneos. Comunicacdo em tempo real e tempo do usuario.
Engenharia de cenarios e coordenacao entre agentes. Integracao de multiplos
dominios (cibernético, fisico, organizacional). Avaliacao de efetividade, testes de
verificagado e validacao (V&V). Projeto pratico: modelagem, instrumentacdo e
execucdo de uma simulagéo integrada.

Bibliografia: TOPCU, O.; OGUZTUZUN, H. Guide to Distributed Simulation with HLA.
Springer, 2017. TOLK, A. Engineering Principles of Combat Modeling and Distributed
Simulation. Wiley, 2012. TURNITSA, C.; BLAIS, C.; TOLK, A. Simulation and
Wargaming. Wiley, 2021. SEBoK Editorial Board. The Guide to the Systems
Engineering Body of Knowledge (v2.11), 2024.
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