SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA DEFESA ]
INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA

CONGREGACAO - ATA DE REUNIAO

2 ATA da 17 sessio da 494" Reunido Ordinaria da Congregacio realizada em 14 de
3 Agosto de 2025, com inicio as 14h02min, presidida pelo Reitor, Prof. Lorenzi, e

4 secretariada por mim, Prof®. Iris. Constatada a existéncia de quorum, o Prof. Lorenzi deu
5 por aberta a sessdo. Dos membros que compdem a Congregagdo, foram registradas as
6 presencas dos seguintes 47 membros: Adson, André Cavalieri, Carlos Ribeiro, Cassia,
7 Christopher, Claudia Azevedo, Claudia Regina, Cleverson, Cristiane, Cristiane Pessoa,
8 Daniel Chagas, Denise, Donadon, Emilia, Erico, Felix, Flavio Ribeiro, Francisco Bolivar,
9 Gabriela, Gil, Giovanna, Hirata, Iris, Lara, Leandro, Lorenzi, Maisa, Mariano, Maximo,
10 Natalia, Neusa, Nilda, Odilon, Paulo André, Pinho, Rade, Renato Bortolatto, Ronaldo,
11 Samuel, Schiavon, Thiago Sales, Vera, Vinicius, Vitor Kleine, Vivian Cel, Wayne, Wilson.
12 Apresentaram ao Secretario da Congregagdo, antes do inicio da reunido, justificativa de
13 impossibilidade de comparecimento, nos termos do inciso I, paragrafo unico do artigo 12
14 do Regimento Interno da Congregacao, os seguintes 10 membros: Bussamra, Daniel Basso,
15 Denis, Johnny, Kienitz, Maria, Rafael, Ronnie, Sueli, Thiago Gomes. Nao apresentaram,
16 até o inicio da reunido, justificativas para as respectivas auséncias, os seguintes 1
17 membros: Evandro. Dos 36 convidados permanentes que compdem a Congrega¢do, foram
18 registradas as presencas dos seguintes 3 convidados: Gabriel (CASD) , Jodo Vinicius
19 (CASD), Kleba (Professor Titular). Registrou-se, a presenca da aluna Yasmin (DA-CASD),
20 convidada eventual para esta reunido.
21 Assuntos tratados:
22 1. Abertura: o Reitor, Prof. Lorenzi, abriu a reunido e agradeceu a presenga de todos.
23 2. Apresentacio de novos membros no Pleniario: O Reitor apresentou os seguintes
24 novos membros da Congregagdo: Prof® Gabriela Gabriel, eleita Coordenadora do Programa

25 de Po6s-Graduagcdo em Engenharia Eletronica, em substituicdo ao Prof. Lourengo; Prof.
26 Odilon Lourenco, eleito Coordenador do Programa de Po6s-Graduagdo em Fisica, em

27 substituicdo ao Prof. Francisco Machado; e Prof. Renato Bortolatto, eleito Coordenador do

28 Curso Fundamental I, em substituicao a Prof* Fernanda Pereira.

29 3. Discussio e votacao de atas anteriores: Foi colocada em discussao a ata da sessdo da
30 493 Reunido Ordindria, realizada em 26 de junho de 2025. Colocada em votagado, a ata foi
31 aprovada por unanimidade pelos membros presentes no plenario.

32 4. Relatorios ou comunicacgdes:
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4.1. Reitor (Prof. Lorenzi): O Reitor informou a criagdo da Comissdo Especial, sob
a presidéncia do Prof. Carlos Ribeiro, para analise da minuta de mog¢ao apresentada em
plenario na reunido anterior (doc. em anexo). O Prof. Carlos Ribeiro comunicou que

a Portaria de nomeacdo foi publicada em 31/08, com a finalidade de verificar o
embasamento da referida minuta, especialmente quanto a legislagdo nela citada.
Informou que os trabalhos ja foram iniciados, que novas reunides entre os integrantes
estdo previstas, que ja foi proposta modificacdo de ordenamento ao Prof. Wilson e que
o parecer final devera ser encaminhado até o final de setembro. Em seguida, o Reitor
apresentou a Congrega¢do a minuta do novo ROCA (doc. em anexo), cuja principal
atualizagdo foi motivada pela inclusdo do Campus ITA em Fortaleza (Portaria
GABAER/GC3 n° 904, de 4 de fevereiro de 2025). Ressaltou que a proposta visa
adaptar a estrutura institucional ao modelo multicampi, promover simetria
organizacional entre os campi e adequar os niveis estratégico (Reitoria e
Vice-Reitoria), tatico (Pré-Reitorias) e operacional (Diretorias de campus). Refor¢ou o
uso da expressao “Campus ITA em Fortaleza” como forma de reforcar a identidade de

uma Unica institui¢do. Dentre as principais alteragdes estruturais, destacam-se a
criagdo das Diretorias dos campi ITA em Fortaleza e em Sdo José dos Campos, € a
nova vinculagdo das Divisdes Académicas diretamente a essas Diretorias, em
substituicdo a antiga subordinacdo a Vice-Reitoria. A proposta também reafirma o
papel deliberativo da Congregacdo e a atuagdo das Diretorias de campus na execugao
das atividades académicas e administrativas. Informou que, apds a publica¢do do novo
ROCA, serd iniciado o processo de elaboragdo do novo RICA, com previsdo de
conclusdo em até 150 dias, respeitado o limite de dezembro de 2025, e que o processo
contara com consultas as Pro-Reitorias, Divisdes e a Congregacdo. Varios professores
comentaram: O Prof. Paulo André observou que as Divisdes Académicas ndo
constam no novo organograma apresentado, embora permanecam subordinadas as
Diretorias de Campus, e questionou como se dara essa vinculagdao; O Reitor informou
que a definicdo dessa estrutura sera objeto de discussdo futura; O Prof. Paulo André
alertou, ainda, que ha uma versao mais recente do ROCA, datada de 26 de margo, com
alteracdes significativas que devem ser consideradas; O Prof. Erico questionou sobre
a estrutura da Congregagdo, sendo informado que permanecerda uma uUnica
Congregacgdo para o ITA; O Prof. Adson solicitou esclarecimentos quanto a relagao
entre as Divisdes Académicas e a Reitoria, tendo o Reitor informado que esses
aspectos serdo tratados no novo RICA, cujo processo de elaboracdo contard com a
participagdo da Congregacdo; O Prof. Pinho perguntou sobre a localizagdo da
Reitoria; O Reitor informou que permanecera sediada em Sao José¢ dos Campos e
acrescentou que a criagdo da Diretoria do Campus ITA em Sao José dos Campos visa
possibilitar, futuramente, a inclusdo de outros campi no modelo organizacional; O
Prof. Wilson questionou sobre o processo de constru¢do da minuta do novo ROCA,
especialmente quanto a interacdo entre o ITA e o DCTA e a consideracdo dos
interesses institucionais do Instituto. O Reitor esclareceu que a elaboragdo contou com
participagcdo do Conselho da Reitoria (CR) em articulagdo com o DCTA, e que, a partir
de agora, o processo seguira a cadeia de comando estabelecida.

4.2. Vice-Reitoria (Prof.® Emilia): A Prof.® Emilia informou o adiamento do prazo
de inscri¢des para os concursos das seguintes carreiras: Magistério Superior e Técnico,
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prorrogadas até 22 de agosto de 2025; Pesquisador, até 15 de agosto de 2025. O prazo
para Tecnologista permanece inalterado. A Prof.* Cassia questionou sobre a alocacdo
dos tecnologistas e dos técnicos administrativos. A Prof." Emilia informou que os
critérios para tecnologistas estdo definidos em edital e que, no caso dos técnicos
administrativos, as vagas deverdo ser provenientes da cota do MGI (Ministério da
Gestdo e da Inovacdo em Servicos Publicos). O Reitor informou que estd sendo
organizada para este semestre uma nova visita de alunos ao campus ITA em Fortaleza,
seguindo o modelo anterior realizado com professores. A comitiva devera incluir
também docentes e representantes de associacdes.

4.3. IG (Prof. Hirata - IEC):): O Prof. Hirata apresentou os nomes dos docentes
qualificados pela CGR para ministrar disciplinas de graduacio (doc. em anexo): italo
Bruno de Oliveira Ximenes, 1° Ten (IAE), docente voluntario vinculado a Divisdo
IEA. Disciplinas: EST-56 e EST-57. Validade: 31/07/2027. Parecer CGR de
03/07/2025; Chrystian Jones Maia Campos, Cap, instrutor vinculado a Divisdao IEA.
Disciplina: PRJ-73. Validade: 31/07/2030. Parecer CGR de 03/07/2025; Renato
Reboucas de Medeiros, Maj (IAE), docente voluntario vinculado a Divisdo IEA.
Disciplina: EST-25. Validade: 31/07/2027. Parecer CGR de 03/07/2025; Amos
Gongalves Muricy e Silva, Cap, instrutor vinculado a Divisdao IEF. Disciplinas:
FIS-16, FIS-28, FIS-32 e FIS-42. Validade: 31/07/2030. Parecer CGR de 03/07/2025;
Andressa Guimaraes Torquato Fernandes, docente voluntaria vinculada a Divisdo IEF.
Disciplina: HUM-20. Validade: 31/07/2027. Parecer CGR de 03/07/2025; Bogos
Nubar Sismanoglu, tecnologista vinculado a Divisdo IEF. Disciplinas: FIS-15, FIS-16,
FIS-27 e FIS-28. Validade: 31/07/2030. Parecer CGR de 31/07/2025; Pedro José
Pompeia, tecnologista vinculado a Divisdo IEF. Disciplinas: FIS-16 e FIS-27.
Validade: 31/07/2030. Parecer CGR de 03/07/2025; Zuleika Stefania Sabino Roque,
docente voluntaria vinculada a Divisdo IEF. Disciplina: HUM-62. Validade:
31/07/2027. Parecer CGR de 31/07/2025; Hitoshi Nagano, docente voluntario
vinculado a Divisao IEF. Disciplina: GED-20. Validade: 31/07/2027. Parecer CGR de
03/07/2025; Edson Cereja, tecnologista vinculado a Divisdo IEF. Disciplinas: MAT-12
e MAT-22. Validade: 31/07/2030. Parecer CGR de 03/07/2025; José Henrique de
Sousa Damiani, docente voluntario vinculado a Divisdo IEF. Disciplina: GED-53.
Validade: 31/07/2027. Parecer CGR de 03/07/2025; Bruno Giordano de Oliveira Silva,
Cel, instrutor vinculado a Divisdo IEA. Disciplinas: MVO-31 e MVO-32. Validade:
31/07/2027. Parecer CGR de 31/07/2025.

4.5. IC-CCO (Prof* Claudia Regina): A Prof* Claudia apresentou os relatos da
CCO (doc. em anexo), destacando: 1) Parecer favordvel referente ao processo de

promogdo a Classe de Professor Titular do Prof. Marcelo Marques (IEF); 2) Parecer

favoravel a alteracdo de regime de trabalho (20 horas) do Prof. Ivan Guilhon Mitoso

Rocha (IEF); 3) elaboragdo, a pedido do DCTA, da relagdo dos professores cuja
Progressdo Funcional ja havia sido encaminhada ao DCTA, mas ainda ndo
implementada, de modo a corroborar seu parecer favoravel a essas progressoes.
Contudo, a emissdo de tais pareceres nao ¢ um requisito da Instru¢do de Comando (IC
002/DCTA/2024) que norteia os trabalhos da IC/CCO; e 4) a necessidade de regras
mais claras e consolidadas para orientar os trabalhos da CCO, uma vez que ndo
constam na Instru¢do de Comando (IC 002/DCTA/2024). Ressaltou, ainda, que a
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IC-CCO, como comissdo designada pela Reitoria do ITA (Portaria ITA n® 235/ID, de
26 de junho de 2024), tem suas atribuicdes restritas a avaliagdo técnica e académica do
mérito dos pedidos de promocao e progressao docente. Para o adequado desempenho
dessa funcao e a elabora¢do dos documentos pertinentes, a comissdo depende de regras
e orientagdes bem definidas, as quais ainda ndo foram incorporadas a Instrugdo de
Comando vigente (IC 002/DCTA/2024). O Prof. Adson solicitou esclarecimentos
sobre a Instru¢do de Comando que ainda ndo foi elaborada. O Reitor informou que
estd em conversas com o DCTA, e que, como foram solicitadas algumas inclusdes
adicionais, aguarda-se a revisdo da orientacdo do Comando para ajustar esses pontos.
A Prof* Nilda solicitou esclarecimentos quanto ao procedimento a ser adotado na
emissdo da avaliacdo funcional dos professores, documento obrigatorio nos processos
de progressdo. Relatou que, nos casos recentes, a avaliagdo tem sido emitida com data
e assinatura atuais, ainda que se refira ao desempenho de 2023, e indagou se essa
pratica estaria em conformidade com as orienta¢des institucionais. A Prof* Claudia
destacou que, idealmente, essa avaliacdo deve ser emitida ao final de cada ano para
todos os docentes. A Prof.” Emilia sugeriu que a avaliagdo de periodos anteriores seja
assinada pelo atual chefe de departamento, independentemente de ter exercido ou ndo
a chefia a época. O Prof. Wilson pediu esclarecimentos sobre a relacdo entre ITA e
DCTA nas decisdes que envolvem os processos da CCO, expressando preocupacao
com possiveis resisténcias a ajustes necessarios. O Reitor afirmou nao haver qualquer
intencdo de obstrugdo, reiterando que os didlogos com o DCTA estdo em andamento.
A Prof* Claudia comentou que o processo se tornou mais burocratico, perdendo a
simplicidade anterior. A Cel. Vivian complementou as informagdes sobre os pareceres
funcionais, relatando que foram realizadas diversas reunides com o Prof. Kienitz para
identificar os gargalos nos processos. Informou que, embora tais pareceres fossem
requeridos apenas para promogdes a Classe de Titular, passaram a ser solicitados
também para outros casos. Apds reunido com o Chefe do DCTA, foi reconhecida uma
falha de comunicagdo, e acordado que serd mantido o procedimento vigente até
2023/2024, ou seja, sem a exigéncia do parecer para os casos que ndo envolvem
promocgdo a Titular. Informou ainda que os processos pendentes, inclusive os de
progressdo multinivel, estdio em fase de publicagcdo, com previsdo de pagamento
retroativo desde a data de submissdo do pedido, respeitado o periodo de intersticio. O
Prof. Vinicius solicitou mais esclarecimentos sobre a situagdo especifica das
progressdes multinivel. A Cel. Vivian explicou que se trata de um procedimento
recente, ainda em fase de consolidagdo. Esclareceu que j& houve um caso
bem-sucedido, o qual servirda como referéncia para jurisprudéncia. Indicou que o
encaminhamento seguird, em linhas gerais, a jurisprudéncia dos casos similares ja
existentes. O Reitor refor¢ou o compromisso com a otimizagado dos processos em sua
gestdo e relatou que em conversa com o Diretor Geral do DCTA, Tenente-Brigadeiro
Neubert, o mesmo demonstrou sensibilidade com os tramites burocraticos do ITA.
Relatou que o Diretor Geral ficou positivamente impressionado com a estrutura do
Instituto, incluindo os laboratorios, organizagdo e or¢amento. Informou ainda que o
mesmo manifestou o desejo de dar um tratamento apropriado ao ITA e sinalizou
interesse em comparecer a uma reunido da Congregacdo, proposta acolhida pelo
plenario.
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4.4. IC-CRE (Prof* Natalia Jodas - IEF): A Prof* Natalia apresentou uma mog¢ao
com o objetivo de aprimorar o processo eleitoral referente ao biénio 2026-2027.
Informou que a CRE vem conduzindo um processo de revisdo do Regimento Interno
da Congregacdo, vigente desde 2015, e que as alteragdes ora propostas visam
acompanhar as transformagdes institucionais, inclusive no contexto da implantacao do
Campus ITA em Fortaleza. Esclareceu que, nesta etapa, o foco esta restrito aos artigos
que tratam do processo eleitoral, com destaque para os seguintes objetivos: 1)
simplificagdo do processo, com possivel criacdo de lista de suplentes; ii) reducdo de
trés para dois escrutinios em cada fase; iii) defini¢do mais clara das etapas para eleigao
de representantes das Divisdes Académicas e das Comissdes Permanentes; e iv)
regulamenta¢do mais explicita sobre vacancia de cargos, por meio da criagao de listas
ordenadas de supléncia. Destacou que o atual regimento apresenta lacunas quanto a
vacancia de cargos, e que a proposta busca suprir tais omissdoes. O Prof. Carlos
Ribeiro, membro da CRE, destacou que a comissdo buscou criar um modelo eleitoral
de forma que a elei¢do seja definida o mais rapido possivel e refor¢ou a importancia da
mobilizagdo da comunidade votante para assegurar o qudérum minimo necessario no
segundo escrutinio, conforme previsto na proposta da mo¢ao. O Prof. Wilson sugeriu
alteracdo no novo texto do Art. 35 que trata do preenchimento de vacancias em cargos
eletivos. Propos que, no caput do artigo, onde se 1€ “A partir da lista ordenada de
suplentes”, essa expressdo seja suprimida e substituida pela seguinte redagdo: “O
preenchimento da vacancia”. A Prof* Gabriela questionou sobre as diretrizes que
definem a vacancia de cargos. Foi esclarecido que esse ponto poderd ser
regulamentado posteriormente, inclusive com eventual atualizagdo do texto, no
momento oportuno em que a Congregacdo deliberar sobre a revisdo integral do
Regimento Interno. Em seguida, a Prof." Nilda propds uma emenda a mocgao,

sugerindo a inclusdo de um novo inciso ao Art. 35. Nesse caso, o inciso II trataria dos
casos de vacancia previstos na legislagdo (como licencas maternidade, saude,
capacitagdo, entre outras), também prevendo, tal como o inciso I, a possibilidade de o
membro eleito retornar a ocupar o seu cargo. E, portanto, a redacdo "as demais
vacancias serdo ocupadas pelos suplentes da lista ordenada até o final do mandato”

(na mogao estava como inciso II) iria para o inciso III do mesmo artigo. A emenda foi

secundada pela Prof* Lara, colocada em votacdo e aprovada por unanimidade. Na
sequéncia, a moc¢do completa foi colocada em votacdo e aprovada por unanimidade

pelo plenario.
4.5. IC-CCR (Prof. Marcelo Pinho - IEE): Neste momento, foi acordado que os

coordenadores dos cursos de Engenharia de Energia e Engenharia de Sistemas
iniciariam a apresentacdo dos Projetos Pedagogicos de Curso (PPCs). Curriculo -
Engenharia de Energia: O Prof. Vitor Kleine apresentou o PPC do curso,
destacando sua justificativa e as competéncias previstas para o egresso, o perfil do
engenheiro de energia, € os componentes curriculares, com é&nfase no estagio,
destacando a alteragdo no texto, ja incorporada a versdo submetida ao plenario: “os
estagios podem ser realizados em territorio nacional ou no exterior”. Apresentou
ainda as disciplinas extensionistas, esclarecendo o atendimento a exigéncia de 10% da
carga horaria total prevista para atividades de extensdo, conforme diretrizes do MEC.
A Prof* Gabriela questionou se as horas de extensdo sdo adicionais ou incorporadas a
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outras atividades académicas. O Prof. Carlos Ribeiro falou que entende que os 10%
sdo calculados sobre a carga horéaria total do curso e podem ser atendidos por
diferentes atividades, desde que a natureza extensionista esteja claramente definida. A
Prof* Nilda alertou para a necessidade de defini¢do precisa sobre a forma de
contabilizacdo dessas horas, especialmente nos casos em que uma atividade
complementar venha a ser também classificada como extensdo. O Prof. Vitor Kleine
refor¢gou a importancia de norma institucional clara sobre o tema. O Prof. Vinicius
sugeriu a criacdo de uma instancia especifica para coordenar a implantacdo da
extensdo, e a Prof.* Cassia defendeu maior flexibilidade, com contabiliza¢do da carga
horaria em extensdo ao final do curso. O Prof. Hirata esclareceu que a contabilizacao
dos 10% em extensdo sera feita considerando o total da carga horaria do curso e
identificando, dentro dela, as atividades classificadas como extensionistas. Destacou
que o modelo estd sendo estruturado para simplificar esse processo. O Prof. André
Cavalieri destacou a importancia do debate sobre a extensado, elogiou a apresentagdo e
questionou se a proposta de duplo diploma estd em conformidade com a legislacao
vigente. Sugeriu que o ponto conste expressamente no PPC e recomendou a consulta
ao MEC, caso necessario. O Prof. Vitor Kleine ficou de verificar a viabilidade. A
Prof.* Natalia perguntou sobre a previsdo de criagdo da Divisdo de Extensdo. O Prof.
Ronaldo manifestou preocupag¢do com a implementagdo da extensdo em disciplinas
obrigatorias, devido a elevada carga horaria dos estudantes, e alertou para a
possibilidade de os alunos optarem apenas por eletivas com carater extensionista. Para
contornar essa situa¢do, o Prof. Adson sugeriu que algumas disciplinas obrigatdrias
sejam baseadas em projetos, o que pode incluir atividades de extensdo. O Prof. Hirata
esclareceu que a criagdo da Divisdo de Extensdo esta condicionada a defini¢do de
cargos e gratificagdes, mas que o processo estd em andamento. Ressaltou que o PPC
apresentado acima ainda ndo ¢ a versdo final, estando aberto a ajustes e ao
aprofundamento do debate. A Prof* Gabriela sugeriu a inclusdo da Disciplina
Consciente e do modelo educacional “Confiar ¢ Aconselhar” no PPC, enfatizando a
importancia de sua disseminagdo entre os novos docentes. O Prof. Kleine acolheu a
sugestdo. Apos amplo debate, o PPC do curso de Engenharia de Energia foi aprovado
por unanimidade. Curriculo - Curso de Engenharia de Sistemas: O Prof.
Christopher apresentou o PPC do curso destacando as justificativas e o alinhamento
com demandas contemporaneas, o perfil do engenheiro de sistemas e os componentes
curriculares. O Prof. Adson questionou sobre a implementagdo das disciplinas
baseadas em projetos integradores, ressaltando a importdncia de termos docentes
responsaveis por sua conducdo. A Prof* Lara indagou sobre a inclusdo de temas
atuais, como Inteligéncia Artificial, ao que o Prof. Christopher respondeu que tais
conteudos estdo contemplados como ferramentas formativas, baseadas em referéncias
internacionais. A Prof.” Maisa questionou a previsdo de um semestre livre para
estdgio no terceiro ano e relatou a percep¢ao de alunos nao retornarem ao ITA apos o
estdgio. O Prof. Christopher explicou que o semestre livre no final do curso visa
facilitar a efetivacdo do estagio em oportunidade de emprego. O Prof. Kleine
comentou que, no caso da Engenharia de Energia, buscou-se estimular o retorno dos

alunos apo6s o estdgio. Ao final, o PPC do curso de Engenharia de Sistemas foi
aprovado pelo plendrio por unanimidade.
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Franqueamento da palavra: O Reitor agradeceu as apresentagdes dos Professores Kleine
e Christopher e abriu a palavra ao plenério. O Prof. Thiago mencionou a apresentagdo do
Prof. Hirata, ocorrida na sexta-feira, 08 de agosto, e relatou preocupacdo com depoimentos
de instrutores da AER nesse encontro sobre comportamentos inadequados de alunos em
sala de aula. Manifestou insatisfacdo com o fato de professores receberem avaliagdes
discentes negativas quanto ao dominio de conteido. Em sua posicdo como docente,
defendeu a necessidade de que providéncias institucionais sejam tomadas frente a esse
cenario. O Reitor, Prof. Lorenzi, enfatizou que o momento atual exige ajustes importantes,
especialmente na relacdo entre a escola e os alunos. Destacou que, ao longo do tempo,
mudancas nos processos institucionais acabaram por inibir agdes corretivas necessarias.
Informou que hé diversos processos em andamento, voltados ao reajuste dessas relagdes,
muitos deles relacionados a quebras de DC. Refletiu sobre o papel da escola na formacao
de cidadaos, afirmando que educar vai além da dimensao técnica e envolve a construcao de
valores ao longo da vida. Ressaltou a necessidade de a institui¢do assumir com clareza esse
papel formativo, no sentido mais nobre da palavra. Pontuou também que ¢ preciso cobrar a
atuacdo da administragdo diante de distor¢des acumuladas ao longo dos anos, inclusive em
decorréncia de falhas na delegagdo de responsabilidades, como a transferéncia excessiva de
funcdes aos alunos em determinados contextos. Defendeu, por fim, a necessidade de
reposicionamento da gestdo institucional para corrigir essas assimetrias e retomar o
equilibrio das relagdes internas. O Prof. Adson manifestou preocupagdo com a auséncia
de corregdes firmes diante de condutas inadequadas, alertando que isso pode estimular
novos casos de quebra de DC, e defendeu a abertura de espacos de didlogo e reflex@o sobre
o tema. O estudante Gabriel, presidente do CASD, afirmou que o Centro Académico
mantém o compromisso de contribuir para a melhoria do ambiente institucional e a
revitalizagdo da DC entre os alunos. Observou que, com o tempo, alguns estudantes
passaram a desrespeitar as normas por comodidade, e destacou o esforco do CASD e DOO
em retomar o engajamento em torno da DC, reforcando que o espago deve ser ocupado por
aqueles comprometidos com seus valores. A Prof.” Cristiane Pess6a esclareceu que o ITA
conta, atualmente, com uma comissdo permanente responsavel por analisar os casos de
quebra de DC. Destacou que esse trabalho exige atengdo minuciosa € o cumprimento
rigoroso de etapas processuais, de forma a garantir a lisura e a integridade das decisoes.
Como exemplo, citou o recente episodio de estouro de faltas, no qual foram registrados 80
casos. Informou que todos foram analisados com seriedade, com escuta individual de cada
situagdo, e que, nos casos em que foi identificado descumprimento, as devidas punig¢des
foram aplicadas. Em seguida, o Reitor destacou a importancia da Congrega¢do como
espaco legitimo para esse tipo de didlogo, voltado a melhoria da escola. Ressaltou que ¢
necessario refletir, do ponto de vista estratégico e pedagdgico, sobre o que a institui¢do
deseja para a formagdo de seus alunos. Chamou aten¢do para o valor das iniciativas
estudantis, que considera uma das maiores riquezas da vivéncia académica, mas que,
atualmente, ndo sao contabilizadas formalmente no curriculo discente. Observou, ainda,
uma mudanga de comportamento geracional, o que refor¢a a necessidade de repensar o
processo pedagogico da escola. Enfatizou que os ajustes necessdrios devem partir da
propria comunidade institucional. O Prof. Donadon comentou que, mesmo sendo minoria
os alunos envolvidos em casos mais criticos de quebra de DC, ha situacdes em que apenas
medidas educativas mais firmes sao eficazes. Ressaltou que a reincidéncia pode representar
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303 uma forma de testar a capacidade de reacdao do sistema institucional, o que demanda uma
304 discussdo cuidadosa. A Prof.* Iris comentou sobre as a¢des do GTDC (Grupo de Trabalho
305 sobre a Disciplina Consciente) que tem visitado as Divisdes Académicas para tratar do
306 tema junto aos docentes. Informou que o grupo também tem atuado com os alunos, com
307 foco preventivo e colocou o GTDC a disposicao para dialogar e propor melhorias para a
308 escola. O Reitor ainda informou que serd emitida uma portaria para instituir grupo de
309 trabalho com o objetivo de avaliar o atual processo de escolha do curso de engenharia
310 pelos alunos, compreendendo as razdes que motivaram a mudanca ocorrida nos ultimos
311 dois anos. Esclareceu que a portaria tem carater avaliativo, sem implicar alteragdo do
312 modelo. A Prof.* Lara expressou preocupagdo com a efetividade do modelo atual de
313 escolha apds trés semestres do ciclo fundamental, considerando-o mais fragil que o sistema
314 anterior. Nao havendo mais manifestagdes, o Prof. Lorenzi comunicou a suspensdo da
315 presente sessdo diante do adiantado da hora e dos itens a serem votados na 2* sessdo da
316 494 Reunido.

317 Encerramento: Informou que a 2% sessdo da 494* Reunido ocorrera no dia 21 de Agosto
318 de 2025. As 17h45, ndo havendo mais manifestacdes, o Reitor agradeceu mais uma vez a
319 presenca de todos e suspendeu a presente sessdo, da qual lavrei e assino a presente ata.

320

321 Prof®. Iris de Oliveira Zeli IC-S
322 Secretaria da Congregagao - Biénio 2024-2025 (Ano 2025)
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MINISTERIO DA DEFESA
COMANDO DA AERONAUTICA
INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA

PORTARIA ITA N° 290/ID, DE 31 DE JULHO DE 2025.
Protocolo COMAER n° 67750.004080/2025-27

O REITOR DO INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA, no
uso das suas atribuicdes legais e regimentais, especialmente as que lhe conferem o art. 6° do
Regulamento do Instituto Tecnoldgico de Aerondutica (ROCA 21-63), aprovado pela Portaria
GABAER/GC3 N° 904, de 4 de fevereiro de 2025 e, tendo em vista o que consta no § 1° do
art. 18 do Regimento Interno da Congregacao do ITA, aprovado na 432* Reunido Ordindria da
Congregacdo em 23 de abril de 2015, resolve:

Instituir Comissdo Especial para andlise de minuta de mog¢do apresentada na
Reunido n° 493 da Congregacdo do ITA, ocorrida no dia 26 de junho de 2025, com a
finalidade de analisar o conteido, propor ajustes e emitir parecer técnico, no ambito do Instituto
Tecnoldgico de Aerondutica.

Designar os seguintes membros para comporem a referida Comissao Especial:

CARLOS HENRIQUE COSTA RIBEIRO - PROF MAGISTERIO SUPERIOR
- SIAPE 1299835, N° ORDEM 4744691 - Presidente;

SUELI SAMPAIO DAMIN CUSTODIO - PROF MAGISTERIO SUPERIOR -
SIAPE 2096368, N° ORDEM 4959760;

PAULO ANDRE LIMA DE CASTRO - PROF MAGISTERIO SUPERIOR -
SIAPE 1486465, N° ORDEM 4853857,

LARA KUHL TELES - PROF MAGISTERIO SUPERIOR - SIAPE 1485984,
N° ORDEM 4678567; ¢

ADSON AGRICO DE PAULA - PROF MAGISTERIO SUPERIOR - SIAPE
2096459, N° ORDEM 4959710.

Estabelecer o prazo de 40 dias para a entrega do parecer técnico pela Comissao.

Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicagdo.

Prof. Dr. ANTONIO GUILHERME DE ARRUDA LORENZI
Reitor do ITA



Apresentacao do novo ROCA



o

A inclusao do Campus do ITA em FZ demandou
uma revisao do ROCA 21-63 (Portaria

GABAER/GC3 N2 904, de 4.2.25), que deveria
atender as seguintes premissas:



Premissas Norteadoras do Trabalho

. Adaptacao para estrutura multicampi (inclusao do ITA em ITA-FZ)
. Simetria estrutural entre os campi

. Adequacao dos niveis estratégico (Reitoria e Vice-Reitoria),
tatico (Pro-Reitorias) e operacional (Diretorias de Campus)



Sequéncia de Eventos

e Entre fevereiro e julho deste ano, o trabalho de reedicao do ROCA foi
conduzido pela Assessoria de Governanca do ITA (ID-GOV), revisado
iterativamente pelo CR e apresentado ao DG-DCTA, que o aprovou;

e Os processos que “dao vida” ao ROCA constam do Regimento Interno
(RICA), cuja confeccao, também a cargo da ID-GQOV, sera iniciado tao logo o
ROCA seja publicado (CMTAER);

e Consultas serao feitas a Congregacao, as pro-reitorias e as divisoes
académicas para a compatibilizacao do RICA com o novo ROCA.



Diferencas entre Organogramas

ROCA Vigente

Congregacao |

Diretoria do |
ITA-FZ

_

Pro-Reitorias

|
Divisoes
Académicas

Novo ROCA

—

Assessorias [

Congregacao

_ I

|
Diretoria do

Campus ITA-FZ

Diretoria do
Campus ITA-SJ

|
-_-



Proximos Passos

e Publicacao do novo ROCA 21-63;
e Confeccao do novo RICA 21-98;

o Recolhimento de sugestoes;
o lteracdes e conclusao.

e Publicacao do novo RICA 21-98;

o Prazo: 150 dias ap0s a publicacdao do ROCA;

o Limitagao: conclusao até dezembro de 2025, a fim de possibilitar os
tramites de publicacdao e as demandas de subsidios para o novo PDI.
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ROCA 21-63/2025
REGULAMENTO DO INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA

CAPITULO I
DA NATUREZA E COMPETENCIA

Secao I
Da Natureza

Art. 1° O Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA), organizacdo do
Comando da Aeronautica (COMAER), criado pelo Decreto n® 27.695, de 16 de janeiro de
1950, definido pela Lei n® 2.165, de 5 de janeiro de 1954, tem por finalidade realizar a
formagdo integral de profissionais de nivel superior e expandir o conhecimento nas areas de
ciéncia, tecnologia e engenharia, por meio do ensino, da pesquisa, da inovacao e da extensao,
a fim de contribuir para o fortalecimento do Poder Aeroespacial e o desenvolvimento
nacional.

Paragrafo Uinico. Além de Organiza¢do Militar (OM) do COMAER, o ITA
também ¢ uma Instituicdo de Ensino Superior (IES), conforme definido na Lei n° 9.394, de
20 de dezembro de 1996, e uma Institui¢do Cientifica, Tecnoldgica e de Inovagao (ICT),
conforme definido pela Emenda Constitucional n® 85, de 26 de fevereiro de 2015, pela Lei n°
13.243, de 11 de janeiro de 2016 e pelo Decreto n® 9.283, de 07 de fevereiro de 2018.

Art. 2° O ITA ¢ diretamente subordinado ao Departamento de Ciéncia e
Tecnologia Aeroespacial (DCTA).

Art. 3° O ITA tem sede na cidade de Sao José dos Campos, no estado de Sao
Paulo.

Paragrafo tinico. Em conformidade com a Portaria GABAER/GC3 n° 1.509,
de 7 de outubro de 2024, o ITA passa a ser uma instituicao multicampi, com um campus na
cidade de Fortaleza (ITA-FZ), no estado do Ceard, em area jurisdicional da Base Aérea de
Fortaleza, além do campus sede em Sao José dos Campos (ITA-SJ), de acordo com o
organograma contido no Anexo A.

Secao 11
Da Competéncia

Art. 4° Ao ITA compete:

I - ministrar cursos de graduagdo, de pos-graduagao stricto sensu € lato sensu
para a formagdo integral de profissionais de nivel superior nas areas de engenharia, ciéncia e
tecnologia;

IT - desenvolver atividades de pesquisa, inovacao e extensdo para o avango do
conhecimento nas areas de engenharia, ciéncia e tecnologia; e

IIT - promover, por meio do ensino, da pesquisa, da inovacao e da extensdo, o
fortalecimento do Poder Aeroespacial e o desenvolvimento nacional.

CAPITULO II
DA ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

Art. 5° O ITA tem a seguinte estrutura basica:
I — Reitoria;
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II — Vice-Reitoria;

IIT — Congregacao;

IV — Diretoria do Campus de Sao José dos Campos (ITA-SJ);
V — Diretoria do Campus de Fortaleza (ITA-FZ);

VI — Pro-Reitorias;

VII — Gabinete; e

VIII — Assessorias.

CAPITULO 111
DAS COMPETENCIAS DOS ORGAOS OU SETORES

Art. 6° A Vice-Reitoria compete:

I - assessorar o Reitor, mantendo-o informado sobre os assuntos relativos as
atividades que lhe sdo afetas;

IT - coordenar as atividades de governanga do Instituto, direcionando,
monitorando e avaliando a gestdo institucional, de forma a garantir o alinhamento dos
esfor¢cos empreendidos com as diretrizes estratégicas do ITA e do COMAER;

III - coordenar as atividades das Pro-Reitorias do Instituto; e

IV - supervisionar a gestdo dos projetos em execugdo no Instituto.

Art. 7° A Congregagio compete planejar e orientar as atividades-fim do
Instituto, especialmente a sua politica educacional, e exercer as demais atribui¢des definidas
em regimento proprio.

Art. 8° As Diretorias de Campus do ITA compete:

I - executar as atividades académicas e administrativas nos respectivos campi,
garantindo que elas estejam em conformidade com as normas aplicavesis;

I - realizar a gestdo do efetivo, do corpo discente, do patrimonio e da
infraestrutura local; e

III - articular as demandas locais junto a administragao central.

Art. 9° As Pro-Reitorias compete planejar, coordenar e controlar as atividades
relativas as suas respectivas areas de atuagido, garantindo a uniformizagao e integracao das
acoes nos campi do Instituto.

Art. 10. Ao Gabinete compete:

I - coordenar as atividades de apoio a Reitoria;

II - coordenar as atividades de agenda e de expediente administrativo do
Reitor;

III - garantir o suporte administrativo ao Reitor no seu relacionamento com o
publico interno e externo;

IV - assessorar o Reitor nas atividades relacionadas com a promog¢ao
institucional do Instituto; e

V - executar outras tarefas que lhe sejam atribuidas pelo Reitor.

Art. 11. As Assessorias compete prover o apoio técnico ao Reitor em assuntos
especificos afetos as suas respectivas areas de atuacao, detalhadas em Regimento Interno.
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CAPITULO IV
DAS ATRIBUICOES DOS DIRIGENTES

Secao I
Do Reitor

Art. 12. Ao Reitor do ITA, além das atribuigdes previstas na legislagdo em
vigor e consoante as diretrizes do Diretor-Geral do Departamento de Ciéncia e Tecnologia
Aeroespacial (DGCTA), incumbe:

I - exercer, cumulativamente, as fungdes de Agente Diretor € de Ordenador de
Despesas;

II - dirigir, coordenar e controlar os 6rgaos e as atividades do Instituto;

IIT - adotar medidas para o cumprimento das atividades educacionais e
técnico-cientificas do ITA, em conformidade com as diretrizes estabelecidas pelo COMAER;

IV - aprovar as propostas or¢amentarias anual e plurianual do Instituto;

V - aprovar politicas de ensino, pesquisa, inovagao e extensao do ITA;

VI - aprovar a criagdo, fusdo, desmembramento ou extingdao de programas de
pos-graduacao stricto sensu e cursos de pés-graduacao lato sensu;

VII - submeter a aprovagdo do Comandante da Aeronautica (CMTAER), por
meio do DGCTA, a criagao, fusdo, desmembramento ou extingdo de cursos de graduacgdo e de
cursos de interesse especifico do COMAER;

VIII - aprovar os planos-detalhados de projetos e atividades de interesse do
Instituto;

IX - aprovar planos de aperfeicoamento de pessoal do ITA, incluindo as
propostas de participacdo em eventos nacionais € internacionais, submetendo-as ao DCTA;

X - zelar pelo cumprimento de diretrizes, normas, planos e programas de
trabalho oriundos do DCTA e, quando aplicavel, dos sistemas do COMAER;

XI - promover e firmar contratos, convénios, acordos e outros instrumentos
legais que sejam de competéncia do ITA, ou que envolvam assuntos a este atribuidos, em
consonancia com a legislacao em vigor;

XII - zelar pela aplicagao dos recursos financeiros do ITA, incluindo os
captados por meio de fundos de apoio ao Instituto;

XIII - assinar, juntamente com o DGCTA, os diplomas de graduagdo
conferidos pelo ITA;

X1V - assinar os diplomas de p6s-graduacao stricto sensu e certificados de pos
graduacdo /ato sensu e titulos honorificos;

XV - garantir a manutencdo da ordem e da disciplina no Instituto;

XVI - presidir a cerimonia de colagdo de grau e demais atos publicos inerentes
ao ITA;

XVII - assinar a correspondéncia oficial do ITA, incluindo os termos e
despachos lavrados em nome ou por deliberagdo da Congregagao;

XVIII - representar o ITA em cerimonias publicas e nas relagdes com
instituigdes culturais, cientificas e técnicas;

XIX - conceder, negar ou cancelar inscri¢do de candidatos ao concurso de
admissao ao ITA;

XX - conceder, negar, suspender ou cancelar matricula de alunos nos cursos
do Instituto;

XXI - decidir, em ultima instancia, os processos administrativos internos de
sua competéncia, em conformidade com as normas reguladoras;
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XXII - aprovar o pedido de afastamento de alunos regularmente matriculados
no ITA para a realizacdo de atividades académicas, no Pais ou no exterior, exceto os alunos
militares para missdes no exterior, de acordo com a legislagcdo em vigor;

XXIII - aprovar os calendarios escolares do ITA;

XXIV - nomear as comissdes examinadora e fiscalizadora para concursos de
admissao ao ITA;

XXV - zelar pelo cumprimento do regime escolar instituido nas normas
reguladoras dos cursos;

XXVI - conceber, juntamente com a alta administracdo do ITA e em
conformidade com as diretrizes do COMAER, as diretrizes estratégicas do Instituto; e

XXVII - exercer as demais atribuicdes inerentes ao cargo de Reitor.

Secao 11
Dos Demais Chefes

Art. 13. As atribuigdes do Vice-Reitor, dos Diretores de Campus, dos
Pré-Reitores e dos demais chefes integrantes da estrutura do ITA serdo definidas no seu
Regimento Interno (RICA 21-98).

CAPITULO V
DAS DISPOSICOES GERAIS E TRANSITORIAS

Secao I
Do Provimento de Cargos e Funcoes

Art. 14. O cargo de Reitor do ITA ¢ exercido no regime de trabalho de
dedicacao exclusiva por personalidade detentora do titulo de doutor, com reconhecida
capacidade no campo da ciéncia, da tecnologia e do ensino, sendo nomeado ou designado
pelo CMTAER, pelo periodo de até quatro anos.

§ 1° O processo de indicagao e escolha para o cargo de Reitor do ITA atendera
a instrugdes especificas emanadas pelo CMTAER.

§ 2° Se militar, o Reitor do ITA ocupa um cargo privativo de oficial-general do
posto de major-brigadeiro.

Art. 15. O Vice-Reitor € servidor civil ou militar, com titulacdo de doutor e
reconhecida capacidade no campo da ciéncia, da tecnologia e do ensino, sendo indicado pelo
Reitor do ITA, homologado pelo DCTA e nomeado ou designado pelo CMTAER.

Paragrafo tnico. Se militar, o Vice-Reitor do ITA ocupa um cargo privativo de
oficial-general do posto de brigadeiro.

Art. 16. Os Diretores de Campus sdo servidores civis ou militares integrantes
do corpo docente efetivo do ITA, com titulacdo de doutor e reconhecida capacidade no campo
da ciéncia, da tecnologia e do ensino, sendo indicados pelo Reitor do ITA, homologados pelo
DCTA e nomeados ou designados pelo CMTAER.

Paragrafo unico. Se militar, o Diretor de Campus ocupa cargo privativo de
oficial superior do posto de coronel.

Art. 17. O Pro-Reitor de Gestao e Suporte ocupa cargo privativo de oficial
superior do posto de coronel, da ativa, sendo designado pelo CMTAER.



8/9 ROCA 21-63/2025

Art. 18. Os Pro-Reitores, com excegao do Pro-Reitor de Gestao e Suporte, sao
servidores civis ou militares integrantes do corpo docente efetivo do ITA, com titulacio de
doutor e reconhecida capacidade no campo da ciéncia, da tecnologia e do ensino, sendo
designados pelo Reitor do ITA.

Art. 19. O Chefe do Gabinete deve ser oficial superior, designado pelo Reitor
do ITA.

Art. 20. A Congregacdo tem a sua constitui¢do definida por regimento proprio
e ¢ presidida cumulativamente pelo Reitor.

Art. 21. O substituto eventual do Reitor € o Vice-Reitor.

Paragrafo unico. Nas faltas e impedimentos do Reitor e do Vice-Reitor, a
Reitoria é exercida pelo Pré-Reitor de Gestdo e Suporte e, em seguida, pelos demais
Pré-Reitores na sequéncia determinada pelo tempo exercido no cargo (do maior para o
menor).

Art. 22. As demais substitui¢des eventuais far-se-3o, dentro de cada o6rgao
constitutivo do ITA, de acordo com o disposto no seu Regimento Interno.

Secao 11
Das Demais Disposicoes Gerais e Transitorias

Art. 23. Os Cursos de Graduagdo e de Pos-Graduagdo sao regidos por Normas
Reguladoras submetidas a Congregagao pelas respectivas Pro-Reitorias.

Art. 24. As Normas Reguladoras para os Cursos do ITA estabelecem
instrugdes sobre inscrigao, selecao, matricula e exclusao, assim como os direitos, deveres,
regime escolar e disciplinar dos alunos, sendo aprovadas pelo Reitor e homologadas pelo
DCTA.

Art. 25. Os militares do efetivo do ITA sao funcionalmente subordinados ao
Reitor e administrativa e disciplinarmente subordinados ao Pro-Reitor de Gestao e Suporte,
devendo este ser o militar mais antigo do Instituto.

Paragrafo unico. No caso previsto no paragrafo tinico do art. 15 deste
Regulamento, a subordinagao administrativa e disciplinar se fara ao Vice-Reitor do ITA,
enquanto no caso previsto no § 2° do art. 14 deste Regulamento, a subordinagao se fara
integralmente ao Reitor do ITA.

Art. 26. O DGCTA remetera ao Estado-Maior da Aeronautica copia do
Regimento Interno aprovado, no prazo de 150 (cento e cinquenta) dias apds a publicacao
deste Regulamento.

Art. 27. O Regimento Interno do ITA definird o detalhamento dos 6rgaos da
estrutura complementar, inclusive da estrutura dos campi, bem como as competéncias desses
orgdos e as atribuigdes de seus chefes.

Art. 28. Os casos ndo previstos neste Regulamento serdo submetidos a
apreciagdo do CMTAER.
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Anexo A - Organograma do Instituto Tecnologico de Aeronautica
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PARECERES CGR

Parecer CGR Data Nome Patente Cargo Divisao Disciplinas Processo | Validade CGR 1C
CGR 21 2025 | 03/07/25|italo Bruno de Oliveira Ximenes 1T (IAE) [Docente voluntario |IEA EST-56 e EST-57 Oficion®7{ 31/07/27| 03/07/25
CGR_22 2025 | 03/07/25|Chrystian Jones Maia Campos Cap Instrutor IEA PRJ-73 Oficion® 8{ 31/07/30| 03/07/25
CGR 23 2025 | 03/07/25|Renato Rebougas de Medeiros Maj (IAE) |Docente voluntario |IEA EST-25 Oficion® 8] 31/07/27| 03/07/25
CGR 24 2025 | 03/07/25|Amoés Gongalves Muricy e Silva Cap Instrutor IEF FIS-16, FIS-28, FIS-32 E FIS-42  |Oficion®8{ 31/07/30| 03/07/25
CGR_25 2025 [ 03/07/25|Andressa Guimaraes Torquato Fernandes |n/a Docente voluntario  |IEF HUM-20 Oficion® 84 31/07/27]| 03/07/25
CGR_26_2025 | 31/07/25|Bogos Nubar Sismanoglu n/a Tecnologista IEF FIS-15, FIS-16, FIS-27 e FIS-28 Oficion®8{ 31/07/30| 31/07/25
CGR_27 2025 | 03/07/25|Pedro José Pompeia n/a Tecnologista IEF FIS-16 e FIS-27 Oficion® 8{ 31/07/30| 03/07/25
CGR_28 2025 | 31/07/25|Zuleika Stefania Sabino Roque n/a Docente voluntario |IEF HUM-62 Oficion® 8] 31/07/27| 31/07/25
CGR 29 2025 [ 03/07/25|Hitoshi Nagano n/a Docente voluntario  |IEF GED-20 Oficion® 8] 31/07/27| 03/07/25
CGR_30 2025 | 03/07/25|Edson Cereja n/a Tecnologista IEF MAT-12 e MAT-22 Oficion® 8{ 31/07/30| 03/07/25
CGR 31 2025 [ 03/07/25|José Henrique de Sousa Damiani n/a Docente voluntario |IEF GED-53 Oficion® 8] 31/07/27]| 03/07/25
CGR 32 2025 | 31/07/25]|Bruno Giordano de Oliveira Silva Cel Instrutor IEA MVO-31 e MVO-32 Oficion® 94 31/07/30] 31/07/25




RELATOS IC/CCO -reuniao 14/08/25

1) Homologacao do processo de promogao a Classe D (Professor Titular) do
Prof. Marcelo Marques, SIAPE 1531504, lotado na Divisdo de Ciéncias
Fundamentais do ITA, com emissao de parecer conclusivo favoravel.

2) Avaliacdo da documentacao (plano de trabalho, justificativas e parecer da
IEF) e posterior emissao de parecer favoravel referente a solicitacao de
alteracao de regime de trabalho (20 horas) do Prof. Ivan Guilhon Mitoso
Rocha, matricula SIAPE 3055129, da Divisao de Ciéncias Fundamentais (IEF)
do ITA.

3) Por solicitagao explicita do DCTA, a Comissao de Competéncia da
Congregacao do ITA (IC/CCOQO), elaborou relacao dos professores cuja
Progressao Funcional ja havia sido encaminhada ao DCTA, mas ainda nao
implementada, de modo a corroborar seu parecer favoravel a essas
progressoes. Contudo, a emissao de tais pareceres ndo é um requisito da
Instrucdo de Comando (IC 002/DCTA/2024) que norteia os trabalhos da
IC/CCO.

4) AIC-CCO ressalta que, como comissao designada pela reitoria do ITA
(Portaria ITA no 235/ID, de 26 jun. 2024), suas atribui¢des se limitam a
avaliacao técnica e académica do mérito dos pedidos de
promocao/progressao dos docentes. Para realizar esse trabalho e elaborar a
documentacéao pertinente, esta comissao precisa de regras/orientacdes bem
definidas, as quais até o momento ainda nao foram incorporadas na Instrugao
de Comando (IC 002/DCTA/2024) vigente.



MOCAO DA IC-CRE

REGULAMENTACAO DO PROCESSO ELEITORAL DA CONGREGACAO
PARA O BIENIO 2026-2027

(ARTIGOS 30, 31 e 35 DO REGIMENTO)

1 CONTEXTUALIZACAO

A Comissao de Redacdo e Elei¢des da Congregacao (IC-CRE), com base nas
atribuicdes previstas no artigo 27 do Regimento Interno da IC, estd em processo de
revisdo do Regimento Interno desde outubro de 2024. A atualizacdo do texto regimental
¢ relevante, porque, em linhas gerais: i. a Ultima revisdo foi realizada em 2015; ii. hd a
necessidade de adequar as mudancgas trazidas na estrutura do ITA com a adi¢do da
unidade do ITA-FZ; iii. deseja-se diminuir eventuais lacunas normativas, desburocratizar

procedimentos ¢ ampliar a representatividade da comunidade iteana.

O processo de aprovacdo do Regimento Interno requer tempo de leitura, analise,
discussdo e deliberacdo no plenario da IC, por isso, a CRE elegeu como prioridade
apresentar, em um primeiro momento, tdo somente os artigos revisados referentes as

elei¢des, tendo em vista que essas ocorrerdo em outubro e novembro do presente ano.

2 JUSTIFICATIVA

A proposta de alterar a redacao dos artigos 30, 31 e 35 do Regimento Interno e
de adicionar um artigo (30-B), a qual esta explicitada no quadro comparativo abaixo (ver

item 3 desta mog¢ao), esta centrada em 2 (dois) pontos principais:

° Reduzir de 3 (trés) para 2 (dois) escrutinios o processo eleitoral de
qualquer cargo da Congregagdo, com vistas a otimizar as diversas etapas
existentes.

° Dispor de forma mais clara sobre a vacancia de cargos, por meio da
organizagdo de listas ordenadas de suplentes em ordem decrescente de
quantidade de votos, uma vez que o modo de operagdo no presente nao encontra

respaldo normativo e abre margem para muitas dividas.

A proposta em questdo leva em consideracdo a experiéncia somada pelos
diferentes integrantes da CRE nos ultimos bi€nios, os quais reportaram a necessidade de

desburocratizar as multiplas etapas eleitorais. Além disso, a aprovacao da mog¢ao podera



“testar” as mudangas trazidas no texto ja para as eleicdes de outubro/2025 e, assim,

possibilitar aperfeicoamento e ajustes necessarios dentro do periodo de discussdo das

demais disposicdes relativas ao Regimento Interno em revisao.

3 PROPOSTA
Legenda:

Texto em Azul: proposta de inclusao

Fexto-emVermetho-tachade: proposta de supressao

Texto em Preto: ndo ha alteragado textual

Regimento Interno atual

Proposta de Alteracio Regimento Interno

CAPITULO VI
DAS ELEICOES

Art. 30. Todas as eleicdes da Congregacao
serdo dirigidas pela Comissdo de Redagdo e
Eleicdes e deverdo obedecer aos seguintes
principios:

I - o voto, preferencialmente na forma
eletronica, sera secreto;

I - cada eleitor, independentemente do
nimero de cargos eletivos ou administrativos
que desempenhe, tera direito a apenas um
voto;

III - cada eleitor podera votar em mais de um
candidato por vaga, em qualquer fase do
processo eleitoral, quando previamente
orientado pela IC-CRE;

IV - Seré considerado eleito o candidato com
0o maior numero de votos ou, na
eventualidade de empate, o mais antigo no
ITA, desde que tenha obtido maioria absoluta
nos votos validos apurados;

V - ocorrendo disputa de apenas dois
candidatos por vaga, em qualquer fase do
processo eleitoral, para a defini¢do do
resultado da eleicdo, se necessario, 0s votos
em branco serdo contados em favor do
candidato mais votado, ou, no caso de
empate, daquele que, entre ambos, for mais
antigo no ITA.

CAPITULO VI
DAS ELEICOES

Art. 30-A. Todas as elei¢des da Congregagao
serdo dirigidas pela Comissdo de Redagdo e
Eleicdes e deverdo obedecer aos seguintes
principios:

I - o voto, preferencialmente na forma
eletronica, sera secreto;

IT - cada eleitor (a), independentemente do
numero de cargos eletivos ou administrativos
que desempenhe, tera direito a apenas um
voto;

IIT - cada eleitor (a) podera votar em mais de
um candidato por vaga, em qualquer fase do
processo eleitoral, quando previamente
orientado pela IC-CRE;

IV - Seré considerado eleito (a) no primeiro
escrutinio o (a) candidato (a) com o maior
namero de votos, ew;—na—eventualidade—de
empate,—o—mats—antigo—neoITA; desde que
tenha obtido maioria absoluta dos votos
validos apurados;




§ 1° Considera-se mais antigo o Servidor que
possuir maior tempo de efetivo exercicio
como membro do Corpo Docente do ITA, em
periodo(s) continuo(s) ou alternado(s),
independentemente do vinculo empregaticio
e do regime de trabalho.

§ 2° Caso ndo seja definido o resultado da
eleigdo num primeiro escrutinio, proceder-
se-a a um segundo em que, para cada vaga,
serdo  considerados candidatos apenas
aqueles que obtiverem os dois melhores
resultados no primeiro escrutinio.

§ 3° No caso de mais de dois candidatos por
vaga no escrutinio anterior e se o resultado
ainda permanecer indefinido, a eleigdo dar-
se-a por encerrada no terceiro escrutinio em
que, por vaga, concorrerdo apenas os dois
candidatos mais votados no escrutinio
anterior. Neste caso, aplicar-se-a4 para a
defini¢ao desses candidatos, se for o caso, o
critério de desempate em favor do(s) mais
antigo(s).

V - Caso ndo seja definido o resultado da
eleicdo num primeiro escrutinio, proceder-
se-4 a um segundo em que, para cada vaga,
serdo  considerados candidatos apenas
aqueles que obtiverem os dois melhores
resultados no primeiro escrutinio.

VI- Sera considerado (a) eleito (a) no
segundo escrutinio o (a) candidato (a) que
obtiver a maioria simples dos votos validos
apurados, desde que esteja participando da
eleicdo a maioria absoluta dos eleitores.

VII- Nao havendo maioria absoluta de
eleitores no segundo escrutinio, havera nova
eleicdo, em que sera considerado (a) eleito (a)
o (a) candidato (a) que obtiver a maioria
simples dos votos validos apurados,
considerando-se a mesma lista de elegiveis
aplicada no segundo escrutinio.

§1° Na eventualidade de empate, sera
considerado (a) eleito (a) o (a) mais antigo (a)
no ITA.

§ 2° Considera-se mais antigo o (a) servidor
(a) que possuir maior tempo de efetivo
exercicio como membro do Corpo Docente
do ITA, em periodo(s) continuo(s) ou
alternado(s), independentemente do vinculo
empregaticio e do regime de trabalho.

Art. 30-B — Cada processo eleitoral define
uma lista ordenada de suplentes com, no
maximo, o dobro do nimero de vagas do
respectivo cargo, em que:

I - Se a elei¢do foi decidida integralmente no
primeiro escrutinio, integram a lista os




candidatos ndo eleitos que tiveram, ao
menos, 2 votos, em ordem decrescente de
votos;

II — Se houver mais de um escrutinio,
integram a lista os candidatos ndo eleitos no
ultimo escrutinio realizado, seguidos dos
candidatos nao eleitos no primeiro escrutinio
que tenham recebido, ao menos, 2 votos,
também em ordem decrescente até o limite
previsto.

Regimento Interno atual

Proposta de Altera¢do Regimento Interno

Art. 31. No primeiro escrutinio, serdo
candidatos a:

I - membros eleitos pelas Divisoes
Académicas: todos os professores efetivos da
respectiva Divisdo Académica. Os membros
ex officio, se eleitos, abrirdo uma vaga de
suplente que perdurara enquanto permanecer
na condicao de ex officio;

[]

Art. 31. No primeiro escrutinio, serdo
candidatos a:
I - membros eleitos pelas Divisdes

Académicas: todos os professores efetivos da
respectiva Divisdo Académica. Os-membros
Ficio. leitos. abrisd |
e e e e
Ledod cFicio:
[...]

Art.35. Em caso de vacancia de qualquer
cargo eletivo, realizar-se-4 eleicdo para
preenché-lo, cabendo ao eleito completar o
mandato de seu antecessor.

Paragrafo tnico. Nao sera realizada elei¢ao
se o periodo do mandato a completar for
inferior a dois (2) meses.

Art. 35. Em-easo-de-vacneia-de-A partir da
lista ordenada de suplentes, a vacancia de
qualquer cargo eletivo realizar-se-d—eleicdo
para preenché-lo.  cabendo  ao  cleito
completar o mandato de scu antecessor..

ocorrera da seguinte forma:

I- Os membros ex officio, se eleitos, terdo sua
vaga ocupada pelo primeiro suplente da lista
ordenada apenas enquanto permanecerem na
condicao de ex officio;

II- As demais vacancias serdo ocupadas pelos
suplentes da lista ordenada até o final do
mandato.

§1°. Uma vez esgotada a lista ordenada de
suplentes no processo eleitoral do respectivo
cargo, realizar-se-a elei¢ao para preenché-lo.

§2°. Nao sera considerada vacancia realizada
eleiedto se o periodo do mandato a completar
for inferior a (2) dois meses.
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Este projeto pedagogico define o tipo de agdo educativa a ser adotada em fung¢do do perfil
esperado do egresso do curso de Graduagdao em Engenharia de Energia do Instituto Tecnologico
de Aeronautica. Trata-se de um planejamento participativo envolvendo uma construgdo coletiva
e que deve ser utilizado como instrumento para intervengdo e mudangas. E uma constru¢do
dinamica e, portanto, nunca definitivo.

A. Introdugao

A confeccao deste Projeto Pedagogico foi norteada pela Resolugdo CNE/CES N° 2, da Camara
de Educacdo Superior do Conselho Nacional de Educacao, publicada em 23 de abril de 2019
(DOU n° 80, 26.04.2019, Secao 1, p.43) e que instituiu novas Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCNs) dos Cursos de Graduacdo em Engenharia.

Este documento apresenta o projeto pedagdgico do Curso de Engenharia de Energia do Instituto
Tecnologico de Aeronautica (ITA), assim estruturado:

Apresentacdo do curso;

Perfil do egresso;

Estrutura do curso;

Proposta pedagdgica;

Grade curricular;

Informagdes logisticas, administrativas e de pessoal; e

Infraestrutura disponivel.

O Projeto Pedagdgico segue uma politica educacional estabelecida pela Congregag¢ao do ITA
que, resumidamente, objetiva uma solida formacdo técnica, a formacao civica, ética e social,
bem como uma formagao / educagdo 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 Pedagodgico Institucional, onde se insere um capitulo dedicado a Graduacao.
Encontram-se ali defini¢gdes importantes sobre a forma de acesso ao Curso e também de
aproveitamento escolar e frequéncia. As informagdes ali contidas dizem respeito a todos os
cursos do ITA e, portanto, sdo seguidas pelo Curso de Graduagao em Engenharia de Energia.


http://www.ita.br/pdi
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B. Apresentagio do Curso

O Curso de Graduagao em Engenharia de Energia no ITA estd em processo de criagdo. A
primeira turma de Engenharia de Energia esté prevista para iniciar o Curso Profissional em 2027
e se graduar no final de 2029.

O curriculo, a organizagdo académica e o ambiente no qual vivem estudantes e professores do
Curso de Graduagdo em Engenharia de Energia sdo orientados pela missdo basica e historica de
formar engenheiras e engenheiros competentes e cidaddos conscientes, segundo a concepg¢ao do
fundador do ITA, o Marechal Casimiro Montenegro Filho.

Objetiva-se a formagdo de profissionais que possam atuar com destaque no desenvolvimento
cientifico e tecnologico do Pais. Para tanto, além de uma solida formagao académica, o Curso
visa estimular a inovagao ¢ a iniciativa de seus alunos através de um grande nimero de horas
dedicadas a laboratorios, projetos, trabalhos de iniciagdo cientifica e outras atividades
complementares.

a. Justificativa e contextualizacio

O curso de Engenharia de Energia centra-se em sua relevancia e adequagdo ao contexto
energético atual, moldado pela necessidade de inovagao e sustentabilidade. O principal objeto de
atuacdo e estudo do curso de graduacdo de Engenharia de Energia ¢ o sistema energético (Figura

1).

0 SISTEMA ENERGETICO

CADEIA DE SUPRIMENTD

DE EMERGIA Transforma

/&
s/

Recursos
energélicos

Armazenamento
REGULACAD E — —
POLITICAS SOCIEDADE MEID AMBIENTE ECOMOMIA

Figura 1 - O sistema energético.

O sistema energético ¢ composto pela cadeia de suprimento de energia e suas relacdes com
sociedade, meio ambiente, economia e politicas publicas. O Engenheiro de Energia tem atuagao
mais proxima a aspectos técnicos da cadeia de suprimento de energia, que pode ser decomposta
em:
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Recursos energéticos. Exemplos: Vento; radiacao solar; petroleo; plantas.

Producdo ou geragdo, que ¢ a transformacdo dos recursos energéticos em um tipo de
energia ou vetor energético que pode ser aproveitado pelo ser humano. Exemplos:
geragdo de energia elétrica a partir de vento ou radiagdo solar; extragdo de petroleo e gas
natural.

e Transporte ou transmissdo. Exemplos: Transmissdo elétrica em redes de alta ou baixa
tensdo; transporte de combustiveis por dutos ou caminhdes-tanques.

e Transformagdo ou conversdo. Exemplos: Produgdo de hidrogénio a partir de energia
elétrica; juncdo de gasolina e etanol para produc¢dao do combustivel hibrido utilizado em
automoveis.

e Armazenamento. Exemplos: Armazenamento de energia elétrica em baterias (através de
transformagao por processo fisico-quimico); armazenamento de combustiveis em postos.

e Uso ou aplicacdo. Exemplos: Uso industrial de energia elétrica para forga motriz,
aquecimento, iluminag¢do ou radiacdo sonora; queima de gasolina de aviagdo em motor
para movimentar o aviao.

Os exemplos acima se concentraram nos dois principais sistemas (ou subsistemas) de energia
existentes no Brasil: o sistema elétrico e o sistema de combustiveis para transporte. Um outro
sistema de relevancia mundial, principalmente no hemisfério norte, ¢ o sistema de energia
térmica, por meio de um sistema de calefacdo distrital. No Brasil, entretanto, a energia térmica,
em geral, pode ser entendida como o uso final de energia do sistema de energia elétrica ou do
sistema de combustiveis. Cada sistema ndo ¢ independente e, atualmente, existe uma tendéncia
de integracdo dos dois principais sistemas existentes no Brasil, com o movimento de
eletrificagdo de veiculos e equipamentos industriais, além do uso de hidrogénio e combustiveis
sintéticos como um vetor de armazenamento e transporte de energia gerada por fontes
renovaveis. O Engenheiro de Energia precisa compreender bem esses conceitos e sistemas para
estar preparado para as mudangas trazidas pelas novas tecnologias.

Da mesma maneira, o Engenheiro de Energia precisa entender como a sociedade, meio ambiente,
economia e politicas publicas influenciam projetos energéticos. Em muitos dos projetos nessas
areas, os principais direcionadores sdo a viabilidade econdmica e restrigdes legais, normalmente
limitados por impactos sociais e/ou ambientais. Estes impactos podem ser negativos, como
poluicao do ar, deslocamento de populagdes, ruptura de cadeias produtivas tradicionais, etc, que
devem ser levados em consideragdo. Entretanto, projetos sustentaveis em energia t€ém, em geral,
impactos positivos, como a melhoria da qualidade de vida, garantia de suprimento de energia
elétrica, reducdo de emissdes de gases do efeito estufa, oportunidades de renda, reducdo de
custos, etc.

O curso, projetado com uma estrutura integrada e abordagens pedagodgicas inovadoras, visa
formar profissionais capacitados a enfrentar os desafios contemporaneos do setor energético,
enfatizando o desenvolvimento de solucdes eficientes e socioambientalmente sustentaveis.
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Dentre os principais pontos a serem apontados, destaca-se a necessidade por engenheiros que
atendam as seguintes demandas:

e Demandas Ambientais e Tecnoldgicas: Com o cenario ambiental moderno demandando
um foco crescente em energias renovaveis, eficiéncia energética e mobilidade
sustentavel, o mercado exige uma formacdo alinhada as necessidades de inovagdo do
setor. Isso ¢ evidenciado pela necessidade de conhecimentos em tecnologias de baixo
carbono, eletrificacdo, gestdo e consultoria em energia, além de profissionais versateis e
conscientes das questdes ambientais.

e Competéncias Técnicas e Interpessoais: O mercado energético requer profissionais que
consigam conciliar o equilibrio entre conhecimentos técnicos e habilidades interpessoais.
Ou seja, o profissional ndo necessita apenas atuar com exceléncia em areas técnicas, mas
também para liderar projetos, gerenciar equipes e atuar de maneira €tica e responsavel no
ambiente profissional.

e Preparacdo para um Mercado Globalizado: Os engenheiros necessitam estar aptos a
internacionalizag¢do e a colaboragdo em projetos internacionais, que sdo caracteristicas de
um mercado de trabalho globalizado. Isso ¢ particularmente importante em um campo em
constante evolucdo como o da engenharia de energia, onde a troca de conhecimentos e
experiéncias internacionais pode fomentar avangos significativos.

e Compromisso com a Responsabilidade Social: Além disso, os engenheiros necessitam de
uma forte consciéncia da responsabilidade social, enfatizando a necessidade de solugdes
que sejam ndo apenas tecnicamente viaveis, mas também sustentaveis e éticas. Isso esta
em linha com a necessidade de profissionais que contribuam positivamente para o
enfrentamento dos desafios ambientais globais.

A implanta¢ao de um curso de Engenharia de Energia em Fortaleza esta diretamente relacionado
com o perfil energético da regido Nordeste e do Estado do Ceara e suas posicdes de lideranga em
fontes renovaveis de energia, particularmente solar e eolica. A regido Nordeste como um todo
tem se destacado pela producao e operacao de projetos eolicos e solares, sendo responsavel por
cerca de 80% da geracdo de energia eolica do Brasil e 60% da capacidade instalada de energia
solar no ano de 2022. O Ceara se destaca no cendrio de energias renovaveis, abrigando
importantes empresas do setor e ocupando a quarta posi¢do no Brasil em termos de capacidade
instalada de energia eolica e solar. Além da capacidade j& estabelecida, o estado conta com
diversos projetos em andamento, com projecdes de expansdo significativa para o setor. O
reconhecimento nacional do potencial energético cearense reflete-se no incentivo a geracao
distribuida de energia e na implementagdo de novas solu¢des inovadoras, como projetos hibridos
que combinam fontes solares, edlicas e/ou baterias. Outro destaque ¢ o investimento no
Hidrogénio Verde, com a criagcdo de um hub no Complexo do Pecém, impulsionando ainda mais
a transformacao energética da regido.
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O mundo estd vivenciando uma transformagdo continua no campo da transi¢do energética,
marcada pela crescente eletrificacdo dos sistemas de aquecimento, transporte, sintese de
combustiveis e captura de carbono. Essa eletrificagdo, que visa substituir a queima de
combustiveis fosseis, s6 resultard em uma reducdo efetiva das emissoes de gases de efeito estufa
se for acompanhada pelo aumento da oferta de energias renovaveis. Nesse contexto, o Nordeste
e, particularmente, o Ceard se colocam como protagonistas, gragas ao enorme potencial de
expansao da capacidade de geracdo de energia solar e edlica.

Em particular, a tendéncia de utilizagao de combustiveis sustentaveis e eletrificagdo no setor de
mobilidade exige reformulacdo das cadeias produtivas tradicionais e demanda novos perfis de
profissionais que proponham solucdes tecnologicas inovadoras. O ITA (Instituto Tecnoldgico de
Aeronautica), com o seu papel historico de formagdo de engenheiros para o setor aeroespacial e
para a Forga Aérea Brasileira, deve ter um papel de destaque na formacao de pessoal para a
aviacdo sustentavel.

Estas mudangas na geracdo, no uso e demanda de energia exigira profissionais atualizados que
possuam dominio técnico das diversas cadeias de suprimento de energia e suas relacdes com
sociedade, meio ambiente, economia e politicas publicas. O ITA, por seu carater essencialmente
nacional mas com impacto também local, busca atender a uma demanda de profissionais para
liderar projetos de transi¢do e eficiéncia energética no setor de mobilidade e no sistema elétrico,
tanto no contexto local quanto nacional.

Desse modo, o curso de Engenharia de Energia atendera a uma demanda crescente por
profissionais especializados, capazes de liderar e inovar no setor energético. O curso permite o
desenvolvimento de competéncias técnicas avangadas, alinhadas com as necessidades do
mercado local e global, fortalecendo assim a posi¢do do Brasil e do Nordeste como lideres em
energias renovaveis e industria sustentavel, e contribuindo para a transi¢do energética do pais
para fontes mais sustentaveis.

b. Missao e objetivos

O curso terda como missdao prover o estudo e aplicacdo de solugdes energéticas eficientes e
sustentaveis. Voltado para alunos interessados em ciéncias exatas e questdoes ambientais,
combinard conhecimentos tedricos de fisica, quimica e matematica com praticas de engenharia e
gestdo. Os estudantes aprendem sobre fontes renovaveis de energia, como solar, edlica e
biocombustiveis, além de ter um foco especial em tecnologias para mobilidade sustentavel e
maior eficiéncia energética.

Os alunos deste curso devem estar motivados por uma vontade de resolver problemas do sistema
energético e contribuir para um futuro mais sustentavel. Eles devem ter habilidades em ciéncias
exatas e desejo de aplicar esse conhecimento de forma pratica. O curso abrange varias disciplinas



PROJETO PEDAGOGICO DO CURSO DE GRADUACAO EM 7728

ENGENHARIA DE ENERGIA

importantes para a engenharia de energia, mas também com um foco em disciplinas
fundamentais para os processos € sistemas energéticos, como termodinamica, mecanica dos
fluidos e eletronica de poténcia.

Além dos fundamentos teodricos, o curso enfatiza a inovacao e a resolu¢do criativa de problemas.
Os estudantes sdo encorajados a pensar criticamente e a considerar todos os aspectos dos
problemas energéticos, incluindo os econdmicos, ambientais e sociais. Projetos praticos com a
industria e comunidades locais, laboratérios, atividades em grupo e estdgios serdo parte
integrante do curriculo, proporcionando experiéncias valiosas para aplicar teorias em situagdes
reais.

A internacionalizagdo sera uma parte importante do programa. Os alunos deverdo ter
oportunidades de aprender com experiéncias globais e colaborar em projetos internacionais,
preparando-os para um mercado de trabalho mundial. Esta exposicdo ajudard a formar
profissionais com uma visdo ampla, adaptados as demandas globais por especialistas em energia
sustentavel.

Ao finalizar o curso, os egressos possuirdo conhecimentos técnicos e uma compreensao global e
sistémica das questdes energéticas, e estardo preparados para trabalhar em areas que requerem
especialistas em energia sustentavel, essenciais para o desenvolvimento futuro do setor
energético e do setor industrial. Neste sentido, considerando justificativa, contextualizagao,
missdo e objetivos, o0s principais principios balizadores do desenvolvimento deste plano
pedagogico sao:

Necessidade de visdo sistémica.
Base técnica forte e balanceada. Balanceamento entre conteudos relativos a ciéncias
mecanicas, elétricas e gestao. Balanceamento entre contetidos teoricos e aplicagdes.

e Aplicacdes focadas em mobilidade sustentavel e fontes de energia renovaveis com
relevancia regional e alto potencial de crescimento.
Incentivo a projetos e experiéncias praticas.
Conteudos, projetos e atividades com foco no desenvolvimento das principais
competéncias definidas para o egresso.

C. Perfil do Egresso

O perfil desejado do graduado em Engenharia de Energia pelo ITA ¢ o de um profissional com
formagdo ampla e diversificada, que integre competéncias técnicas, generalistas ¢ humanistas.
Espera-se que tenha uma postura critica, reflexiva, criativa e cooperativa, preparado para
enfrentar os desafios energéticos contemporaneos com responsabilidade e visdo sistémica. E
fundamental que demonstre ética profissional, competéncia para pesquisar, desenvolver, adaptar
e aplicar novas tecnologias, agindo de maneira inovadora e empreendedora. Essa formagado deve
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habilita-lo a identificar e compreender as necessidades dos usudarios, formulando problemas com
base nessas necessidades e em potenciais oportunidades de melhoria. Dessa maneira, € capaz de
projetar solugdes engenhosas em Engenharia, aplicando uma abordagem transversal que engloba
consideragdes globais, locais, politicas, econOmicas, sociais, ambientais e culturais. O
profissional deve estar apto a se adaptar e responder as novas exigéncias da sociedade e do
mercado de trabalho, mantendo uma postura livre de discriminacdo e comprometida com a
responsabilidade social e o desenvolvimento sustentavel.

No ambito especifico da Engenharia de Energia, o egresso adquire uma formagdo so6lida em
areas como matematica, fisica, eletricidade, mecanica, meio ambiente, energias renovaveis,
planejamento energético, gestao e tecnologias correlatas. Ao longo de sua trajetéria académica, €
incentivado a desenvolver habilidades pessoais como iniciativa, criatividade, responsabilidade,
trabalho em equipe, participagdo, cooperagao, disciplina, ética e capacidade de autoaprendizado.
O perfil distintivo englobara:

e Visdo Sistémica: Entendimento do sistema energético, composto pelas cadeias de
suprimento de energia e suas inter-relagdes com sociedade, meio ambiente, economia,
legislacao e politicas publicas.

e Competéncia Técnica: Formagdo so6lida em conteidos bésicos e profissionais, com
capacidade técnica de resoluciao de problemas complexos e se adaptar as necessidades do
mercado de trabalho do futuro.

e Pensamento critico: Capacidade de andlise critica e reflexiva, combinada com
criatividade, visdo holistica e humanista, cooperagao e uma ética robusta, apoiada por
uma fundamentagao técnica profunda e capacidade de ouvir e argumentar em equipe.

e Proficiéncia em Inovagdo Tecnoldgica: Aptidao para investigar, criar, modificar e aplicar
tecnologias emergentes, agindo de maneira pioneira e com espirito empreendedor.

e Competéncia na Solucdo de Problemas de Engenharia: Habilidade para identificar e
entender as necessidades dos usudrios, analisar e solucionar problemas de engenharia
com inovacao e eficiéncia.

e Lideranca e Trabalho em Equipe: Capacidade de lideranga, comunicac¢do eficiente e
aptiddo para trabalhar com equipes diversas.

e Enfoque Multidisciplinar e Transdisciplinar: Empregar abordagens que integram diversas
disciplinas em sua pratica profissional, alinhadas com novas praticas emergentes no setor
de Energia.

e Conhecimento Global e Local alinhado com Responsabilidade Etica: Consciéncia dos
impactos globais, locais, politicos, econdmicos, sociais, ambientais e culturais, além de
questdes relacionadas a legislacdo, seguranga e saude no trabalho.

e (apacidade de comunicacdo: Competéncia para comunicar-se nas formas escrita, oral e
grafica em assuntos técnicos, em portugués, de maneira eficaz, se adequando ao publico
alvo e meio, digital ou fisico. Capacidade de entendimento de material técnico e
comunicag¢do no idioma inglés.
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a. Competéncias do egresso
As competéncias gerais do Engenheiro de Energia sao:

Liderar projetos técnicos em sistemas energéticos.
Implementar, gerenciar, inspecionar, operar, manter e avaliar instalacdes elétricas e de
geracdo de energia.

e Conduzir andlises de viabilidade econdmica, fornecer consultoria especializada, realizar
inspegdes técnicas, elaborar relatorios e atuar em pesquisas € no ensino.

e C(Coordenar, planejar, executar, fiscalizar ¢ manter projetos de geragdo de energia edlica,
solar, térmica, nuclear e hidraulica, transmissdo de energia elétrica e transporte de
combustiveis.

e Modelar analiticamente e/ou numericamente os fendmenos e elementos dos sistemas de
energia, além de conceber e executar experimentos nesta area.

e Projetar e implementar sistemas para a producdo, transformacdo, transporte e
armazenamento eficiente de energia, utilizando diversos recursos energéticos.

e Implantar, gerenciar, realizar auditorias e propor melhorias em sistemas de gestdo de
eficiéncia energética de organizacdes, propondo solugcdes mais eficientes e sustentaveis
de uso de energia.

e Aperfeicoar e aplicar metodologias para a avaliagdo, planejamento e gestao de recursos
energéticos, com base no contexto e necessidades locais.

e Propor solugdes e desenvolver tecnologias para sistemas de mobilidade sustentavel,
incluindo eletrificacdo de meios de transporte, biocombustiveis, combustiveis
sustentaveis de aviacdo e hidrogénio, levando em consideracdo questdes logisticas,
necessidades e contextos nacionais e locais.

e Atuar em todo o ciclo de vida dos sistemas de energia e de seus componentes, propondo e

implementando atualizagoes, realizando manutengoes e gerenciando
descomissionamento, reciclagem e/ou descarte, de acordo com as melhores praticas
ambientais.

e Elaborar e executar auditorias e inventarios energéticos, empregando métodos e técnicas
avancadas.

As competéncias especificas do Engenheiro de Energia formado pelo ITA sdo:

e Modelar analiticamente e/ou numericamente maquinas térmicas, maquinas de fluxo,
maquinas elétricas, sistemas de poténcia, sistemas fotoelétricos e baterias;

e Integrar os componentes citados no primeiro item em uma unidade geradora de energia
elétrica;
Integrar unidades geradoras com sistemas de controle e rede de distribuicao elétrica;
Integrar os componentes citados no primeiro item para gerar for¢ca motriz ou
deslocamento de veiculos a partir de energia (elétrica ou de combustiveis);
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Estimar demandas energéticas e realizar estudos de viabilidade econdmica, legal,
ambiental e ética de empreendimentos, considerando os recursos energéticos e
infraestrutura disponiveis localmente, com destaque para energias renovaveis emergentes
de relevancia local e regional, como eélica e solar;

Executar as tarefas listadas como competéncias gerais, aplicadas aos componentes,
unidades e sistemas listados acima, com destaque para energias renovaveis emergentes de
relevancia local e regional, como eélica e solar, e sistemas de mobilidade.

b. Mercado de trabalho e campos de atuacao

A atuacdo do Engenheiro de Energia abarca uma vasta gama de setores tecnologicos, refletindo a
diversidade e a importancia dessa profissdo. As areas de envolvimento incluem, mas ndo se
limitam a:

Energias Renovaveis

Eficiéncia Energética

Geragao de Energia

Transmissdo e Distribuicao de Energia

Inovacdo em Armazenamento de Energia

Gestao e Consultoria em Energia

Tecnologias de Baixo Carbono e Captura de Carbono

Desenvolvimento de Infraestrutura de Energia

Planejamento Energético

Ensino, Pesquisa e Desenvolvimento

Politica e Regulagdo de Energia

Mercados e Finangas de Energia

Indutstria de Petroleo, Géas Natural, Hidrogénio e Biocombustiveis, incluindo Usinas de
Acticar e Alcool

Tecnologias de Eletrificacdo e Mobilidade Sustentavel

Participacdo em Projeto e Operagdo de Aeronaves Elétricas

Implantagdo de Infraestrutura Veiculos Movidos por Novas Tecnologias Propulsivas
Agéncias Reguladoras

Companhias de Energia Elétrica

Operador Nacional do Sistema

Os profissionais de Engenharia de Energia, registrados nos CREAs, estardo autorizados a
executar atividades profissionais conforme as leis, decretos e resolucoes do CONFEA. Suas

responsabilidades incluem, mas ndo se limitam a:

Gestao e coordenagao técnica
Coleta de dados, estudos e planejamento para projetos de energia
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Avaliagao de viabilidade técnico-econdmica e ambiental

Consultoria e assessoria

Supervisdo e direcdo de obras ou servicos técnicos

Realizagao de vistorias, pericias, inspecoes ¢ avaliagcdes

Desempenho de cargos ou fungdes técnicas

Envolvimento em atividades de ensino, pesquisa, desenvolvimento e divulgacao técnica
Elaboracao de or¢gamentos, padronizacao, mensuragdo e controle de qualidade
Execucao, fiscalizagdo e producdo técnica em obras ou servigos

Gestao de equipes de produgdo, instalagdo, operagao, reforma, manutengao e reparo
Operagdo e manutencdo de equipamentos e instalagdes

Execucao de desenhos técnicos

Adicionalmente, o Engenheiro de Energia poderda desempenhar outras funcdes e

responsabilidades  relacionadas a geragdo, transmissdao, distribui¢do, conservagao,
armazenamento e uso de energia, conforme definido pelo enfoque e projeto pedagdgico do curso,
e sob a orientagdo da camara especializada.

D. Estrutura do Curso

O Curso de Engenharia de Energia tem regime seriado e semestral. Sua duragdo ¢ de dez
semestres, denominados “periodos”. 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 ¢ integralizada por meio de estdgio, disciplinas eletivas e de
atividades complementares escolhidas pelo estudante, que assume papel ativo na construgdo de
sua grade curricular.

Todos os alunos do ITA cursam as mesmas disciplinas nos dois primeiros anos, denominados
Curso Fundamental, realizado no Campus de Sao Jos¢ dos Campos. A qualidade e consisténcia
do Curso Fundamental sdo garantidos operacionalmente por uma coordenacdo propria que se
pauta nas discussdes e decisdes curriculares corporativas da Comissao de Curriculo da
Congregagdo (IC-CCR), um foérum integrado por todos os coordenadores de cursos de graduagado
do ITA e diretamente subordinado a Congregagdo (IC). Os trés ultimos anos, denominados
Curso Profissional, definem o perfil profissional especifico em Engenharia de Energia, cursado
no Campus de Fortaleza.

O curso de Engenharia de Energia tem quatro tipos de componentes curriculares: Disciplinas
Obrigatérias (regulares ou optativas), Disciplinas Eletivas, Estagio Supervisionado e as
Atividades Complementares. Atividades de Extensdo também fazem parte do curriculo e
permeiam estes outros componentes curriculares, conforme curriculo aprovado. O Trabalho de
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Graduagdo ¢ tratado como duas disciplinas obrigatorias, realizadas no ultimo ano do curso
profissional, para fins de registro, avaliagdo e acompanhamento.

De modo a privilegiar a autonomia dos alunos e favorecer um processo de aprendizado
individualizado, os alunos podem escolher entre diferentes opcdes de trilha de aprendizado, com
diferentes cargas horérias de estagio, disciplinas eletivas e atividades complementares.

O curriculo do ultimo ano reserva um semestre estratégico, desprovido de disciplinas
obrigatdrias presenciais, para promover a flexibilidade académica. A principal exigéncia neste
semestre ¢ a elaboracdo do Trabalho de Graduagdo (TG), embora outras atividades possam ser
realizadas. Essa estrutura visa proporcionar aos estudantes a liberdade de se dedicarem a
experiéncias como estagios e intercambios, inclusive em outros estados ou paises, sem atrasar a
conclusao do curso. Recomenda-se o aproveitamento deste periodo para a imersao nas atividades
de estagio. Importante ressaltar que, mesmo sem atividades presenciais compulsdrias, o semestre
¢ considerado letivo, com o TG como atividade minima exigida, o que implica a ndo aplicagao
do regime opcional de 40 horas de estagio. Adicionalmente, durante este semestre, torna-se
possivel cursar disciplinas eletivas presenciais no campus de Sdo José¢ dos Campos, e aqueles
que permanecerem em Fortaleza também terdo acesso a opgdes de disciplinas eletivas.

a. Disciplinas

As disciplinas e ementas sdo definidas no Catalogo dos Cursos de Graduagdo em Engenharia do
ITA. A maior parte da carga horaria do curso de Engenharia de Energia ¢ composta por
disciplinas obrigatdrias. No 1° periodo e no 2° periodo do 2° ano profissional, os estudantes
devem escolher entre um conjunto de disciplinas optativas. Disciplinas optativas devem ser
escolhidas entre uma pequena lista de opgdes e devem ser cursadas naquele periodo.

As disciplinas eletivas sdo de livre escolha dos estudantes, podendo ser oferecidas por quaisquer
Divisdes Académicas do ITA, inclusive do campus de Sao José dos Campos, e serem cursadas a
qualquer tempo. Na existéncia de vaga, disciplinas de pds-graduagdo ou disciplinas obrigatérias
de outros cursos podem ser cursadas como eletivas, desde que o estudante atenda aos
pré-requisitos € que nao haja interseccdo excessiva com outra disciplina realizada pelo aluno.
Disciplinas optativas podem ser cursadas como eletivas. Disciplinas de graduagao ou
pos-graduacdo stricto sensu oferecidas por outras instituigdes de ensino superior podem ser
consideradas como eletivas, mediante parecer favoravel da Coordenagdo do Curso.

b. Trabalho de Graduacao (TG)

O Trabalho de Graduagdo (TG) corresponde ao projeto final de curso. Para critérios de registro e

r

controle, ¢ considerado no curriculo como duas disciplinas, TG-1 e TG-2, cursadas durante o
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ultimo ano do curso profissional. Os objetivos, procedimentos, estrutura e avaliagdo do TG sao
regidos por norma especifica emitida pela Pré-reitoria de Graduagao.

c. Estagio

A carga horaria de Estagio Supervisionado ¢ definida do Catélogo dos Cursos de Graduagao em
Engenharia, ndo podendo ser inferior a 160 horas. Os estudantes podem escolher entre duas
opgdes, Opcao A e Opgao B, com diferentes cargas horarias de estagio.

A aprovacdo do estidgio e a jornada de trabalho de estdgio devem respeitar as normas e
recomendacdes emitidas pela Pro-Reitoria de Graduagdo. Em periodos ndo letivos, o aluno pode
requerer um aumento de carga horaria para até 40 (quarenta) horas semanais de estagio.

Estagios de pesquisa ou desenvolvimento tecnologico em laboratdrios ou grupos de pesquisa do
ITA ou de outras instituigdes podem ser considerados como estagios curriculares
supervisionados.

O estagio curricular supervisionado deve ser realizado na area de Engenharia de Energia ou em
areas afins. As propostas de estdgio precisam ser aprovadas pela Coordenagdo do Curso, que
avaliard sua relevancia em relagdo aos objetivos pedagogicos estabelecidos. Para estagios em
areas afins, recomenda-se a consulta prévia ao Colegiado de Curso, a fim de garantir a
adequacdo da proposta.

Visando assegurar que os estagios estejam alinhados com as atividades profissionais de um
Engenheiro, o estdgio curricular supervisionado deve ser realizado nos ultimos semestres do
curso, apés a conclusdo da maior parte dos contetidos basicos e profissionais, nos periodos
estabelecidos no Catdlogo. Estagios curriculares supervisionados podem ser autorizados em
periodos de suspensdo de matricula. Os estdgios podem ser realizados em territorio nacional ou
no exterior.

Estagios ndo-obrigatérios sdo aqueles que ndo geram carga horaria para o estagio curricular
supervisionado. Esses estagios podem ser autorizados, desde que observadas as normas e
recomendacdes da Pro-Reitoria de Graduagdo. Se aplicavel, os estagios ndo-obrigatdrios podem
ser reconhecidos como atividades complementares ou atividades de extensdo, de acordo com as
normas especificas proprias.

d. Atividades Complementares

Atividades complementares sdo atividades realizadas interna ou externamente ao ITA, de livre
escolha do estudante e desenvolvidas a qualquer tempo no decorrer do seu curso de graduagao,
estimuladas pela Escola ou pelo Curso para promover o desenvolvimento de habilidades,
competéncias e o aperfeicoamento na formagdo profissional e pessoal, agregando valor ao
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curriculo do aluno. As Atividades Complementares incluem, entre outras: atividades de iniciagao
a docéncia, a pesquisa e ao desenvolvimento; participagdo em congressos, seminarios e
conferéncias; publicagdes; vivéncia profissional; participagdo em iniciativas estudantis;
representacao discente e atividades de extensao.

A carga hordria das atividades complementares ¢ estabelecida no Catidlogo dos Cursos de
Graduacdo em Engenharia. A lista de atividades elegiveis, bem como os procedimentos para sua
operacionalizacdo e contabilizagdo, sdo regidos pelas normas da Pré-Reitoria de Graduagao.

e. Atividades de Extensao

A carga horaria das atividades de extensao ¢ estabelecida no Catadlogo dos Cursos de Graduagao
em Engenharia, ndo podendo ser inferior a 10% da carga horaria do curso. A carga horaria de
extensao nao se soma a carga horaria dos demais componentes curriculares, por serem atividades
transversais, que sdo exercidas por meio de disciplinas, atividades complementares, estdgio ou
projetos. A lista de atividades elegiveis, bem como os procedimentos para sua operacionalizagao
e contabilizagdo, sdo regidos pelas normas da Pré-Reitoria de Graduacgao.

No curriculo de Engenharia de Energia, uma das estratégias escolhidas foi o estabelecimento de
disciplinas de “Projeto Integrador Extensionista”, cuja carga horaria ¢ completamente
extensionista. Estas disciplinas sdo realizadas pela turma inteira, que ird trabalhar em projetos
envolvendo industria, governo e/ou comunidades locais, buscando solugdes para problemas reais
de entes externos a escola, sob supervisdo direta do corpo docente. Para totalizagdo da carga
horéria de extensdo, os estudantes irdo complementar com outras disciplinas com componente
curricular extensionista, atividades complementares, estagios de extensdo ndo-curriculares,
projetos de extensdo, iniciativas estudantis com cunho extensionista ou outras atividades de
extensdo, conforme aplicavel.

E. Proposta Pedagogica

A proposta curricular considera as novas demandas em Educagdo para Engenharia, alinhadas a
Resolugdo CNE/CES N° 2, da Camara de Educacdo Superior do Conselho Nacional de
Educacgao, publicada em 23 de abril de 2019 e que instituiu novas DCNs: alta proficiéncia em
Ciéncias Fundamentais, consciéncia a respeito de problemas complexos globais, motivagdo e
atitude proativa, visao integrada da Engenharia e uma postura holistica € humanista. Considera
ainda a atualidade e importancia da mobilidade académica, contemplando o uso de ferramentas
tecnologicas. 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
execugio do Projeto Pedagogico Institucional (PPI). E uma premissa fundamental que a proposta
formulada esta em estreita concordancia com a politica educacional do ITA.

a. Estrutura Pedagogica
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Uma escola deve ser um local privilegiado, agradavel, inspirador e motivador para a construcao
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 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 a¢des e meios devem ser
planejados e concatenados. Os professores devem conhecer a estrutura curricular, a dimensdo
disciplinar e interdisciplinar da proposta curricular, e entender qual é o papel de cada um
individualmente e frente aos demais. Assim, o Coordenador do Curso, com apoio do
Colegiado de Curso ¢ do Nucleo Docente Estruturante (NDE), ¢ o gestor de uma atividade
pedagdgica participativa, levando estudantes e professores a participarem da proposta e da sua
execucao consciente. O Professor ¢ o mediador entre o estudante e o conhecimento, ¢ um
facilitador do desenvolvimento de competéncias. Sua atuacdo vai além da mera transmissdao
repetitiva do conhecimento, sendo a de um agente que leva o estudante a refletir, descobrir e
aplicar. O Estudante ¢ o foco principal da atividade educativa. Deve participar ativamente do
processo educacional, inclusive dando sua contribuicdo a uma avaliagdo critica do curso em
geral, ¢ da sua proposta pedagdgica em particular.

O Coordenador do Curso de Engenharia de Energia ¢ escolhido a partir de lista triplice,
formada por votagdo por pares e participacdo discente, conforme normas internas. Um
Vice-coordenador, nomeado entre os membros do Colegiado do Curso, assume as atribui¢des do
Coordenador de Curso nos impedimentos ou afastamentos do Coordenador.

O Nucleo Docente Estruturante (NDE) consiste de um 6rgao colegiado, sendo composto por,
no minimo, 5 docentes que exercam lideranca académica no ambito do curso ¢ tem como
presidente o Coordenador de Curso. Entre as atribui¢des do NDE, destacam-se as atribui¢des de
concepgdo, acompanhamento, consolidagao continua e atualizagdo do projeto pedagogico do
curso (PPC) de Engenharia de Energia.

O Colegiado de Curso ¢ um conselho que agrega Coordenador de Curso, Docentes e Estudantes
e que assessora 0 Coordenador do Curso na proposicao de decisdes acerca do curso. O Colegiado
de Curso da Engenharia de Energia serd composto por: Coordenador de Curso, um Professor
representante de cada Departamento da Divisdo de Engenharia de Energia e um Estudante de
cada um dos trés anos do Curso Profissional.

O funcionamento e as atribuicdes do NDE e do Colegiado do Curso de Engenharia de Energia
estdo detalhados no Regimento do NDE dos Cursos de Graduacdo em Engenharia do ITA e no
Regimento dos Colegiados dos Cursos Profissionais em Engenharia do ITA, respectivamente. O
Curso Fundamental possui Coordenadores e Colegiado de Curso proprios, conforme normas
proprias. A revisao do curriculo do Curso Fundamental conta com a participagao do
Coordenador do Curso de Engenharia de Energia.

b. Sistemas de Melhoria Continua
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A avaliagdo do Projeto Pedagdgico do curso de Engenharia da Energia ocorrera, tanto
internamente por meio da Congregacao do ITA e Comissao Propria de Avaliagdo (CPA), quanto
externamente, conforme prevé o Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacao Superior
(SINAES), caracterizada por instrumentos quantitativos e qualitativos do processo
ensino-aprendizagem. A formulacdo inicial e a revisdo periddica interna do PPC serdo de
responsabilidade do Nucleo Docente Estruturante (NDE). O NDE ird revisar o PPC com
periodicidade minima de 5 (cinco) anos, observando se os objetivos do curso, perfil do egresso e
estrutura curricular se mantém atualizados e alinhados com as necessidades do mercado de
trabalho, demandas da sociedade e contextos nacional e local.

O coordenador do curso promove processo frequente de avaliagdo e gestdo de aprendizagem do
curso, de acordo com os instrumentos de avaliacdo e processos estabelecidos pela Pro-Reitoria
de Graduagdo. Cabe ao coordenador de curso, auxiliado pelo Colegiado de Curso, a elaboracao
dos planos de agdo para a melhoria da aprendizagem. A participagdo de todos os docentes,
colaboradores e discentes deve ser incentivada no processo de avaliagdo e melhoria continua.

Finalmente, a Avaliacdo de Desempenho Docente (ADD) conta com importante participagdo dos
estudantes na sua propria concep¢ao. Semestralmente, procura-se oferecer aos estudantes um
formulario util, conciso, objetivo e agil. A Pro-Reitoria de Graduag¢do do ITA busca continuo
melhoramento na documentacao de retorno, com identificacdo inequivoca do feedback sendo
veiculado e garantir um retorno ao docente mais direto, rico e produtivo.

¢. Principios Metodologicos

O curso de Engenharia de Energia sera guiado por principios e valores essenciais que buscam
fomentar a exceléncia académica, destacando-se:

e Liberdade académica em ensino, pesquisa e extensdo, promovendo a livre circulacio de
ideias, artes e conhecimentos.
Pluralismo em concepgdes pedagogicas e diversidade de pensamentos.
Gestao participativa, valorizando o corpo docente e discente como pilares fundamentais
da instituicao.

e Indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensao, garantindo uma formagado
abrangente e conectada com as demandas reais do setor energético.

e Respeito mutuo e valorizagdo dos direitos humanos, promovendo um ambiente inclusivo
e diversificado.

e Internacionalizagdo, buscando parcerias globais para enriquecer a formagdo académica e
profissional.

e Compromisso com a sustentabilidade, refletindo a responsabilidade ambiental na
formacao dos futuros engenheiros de energia.

e [Ftica, liberdade e democracia como pilares para a formagéo cidada e profissional.
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e Desenvolvimento cientifico e tecnologico, voltado para a inovagao no campo da energia,
com o objetivo de contribuir para o bem-estar social e a qualidade de vida.

e (Conhecimento inovador e atualizado combinado aos conteudos classicos, formando
profissionais competentes em técnicas modernas com forte base teodrica e pratica.

e Transdisciplinaridade, por meio de disciplinas integrativas, integrando e conectando os
conhecimentos técnicos de diversas 4areas da engenharia com questdes sociais e
ambientais, aplicados a tecnologias de geragdo, transporte, armazenamento ou uso de
energia.

Para atender ao perfil de egresso desejado, o curso adotard metodologias diversificadas,
privilegiando a adequacdo ao contetido, as caracteristicas dos estudantes e o contexto das aulas e
projetos. A formagdo em Engenharia de Energia requer uma abordagem didatico-pedagdgica que
supere a tradicional separagdo entre teoria e pratica, desafiando os estudantes a desenvolverem
habilidades criativas e inovadoras para solucionar problemas reais do setor energético.

A transdisciplinaridade ¢ uma caracteristica essencial dentro do projeto pedagogico. Os alunos
irdo exercitar a conexdo e interseccdo dos contetdos das disciplinas bésicas de maneira
integrada, rompendo as fronteiras de cada 4rea do conhecimento. Nas disciplinas
transdisciplinares, os professores de diversas areas devem atuar de maneira conjunta, agregando
conhecimentos de véarias especialidades em um projeto ou aplicagdo em comum.

Procura-se criar uma cultura de permanente busca pela modernizagdao do ensino de engenharia
por parte dos Professores. O curso propoe praticas pedagdgicas enriquecidas com a integracao de
técnicas inovadoras ao Aprendizado Baseado em Problemas (PBL - Problem-Based Learning),
buscando ampliar a capacidade de aprendizado e inovacao dos futuros engenheiros de energia.
Estas técnicas incluem:

e Ensino Hibrido (Blended Learning): Combinagdo de aulas presenciais ¢ material online
permite uma maior flexibilidade e personalizacdo do aprendizado. Através de plataformas
digitais, os estudantes podem acessar recursos didaticos complementares, participar de
foruns de discussdo e trabalhar em projetos colaborativos, maximizando o tempo em sala
de aula para atividades praticas e interativas.

e Aprendizagem Invertida (Flipped Classroom): Neste modelo, os contetidos tedricos sao
estudados pelos alunos fora da sala de aula, por meio de leituras ou videos preparatorios,
liberando tempo em classe para discussoes aprofundadas, experimentagdo pratica e
aplicacdo dos conhecimentos adquiridos, sob a orientagdo do professor.

e Laboratérios de Atividades Praticas: Proporcionam o contato do estudante com
problemas e equipamentos reais, sob supervisao de um profissional, exigindo a aplicagdo
pratica dos conhecimentos tedricos e o entendimento dos limites da teoria.

e Laboratérios Remotos e Simulagdes: A utilizacao de laboratorios remotos e software de
simulagdo permite que os estudantes realizem experimentos e testem modelos energéticos
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em tempo real, sem a necessidade de estar fisicamente presentes no laboratorio. Isso
proporciona uma oportunidade de aprender fazendo, aplicando teoria a pratica em um
ambiente controlado e seguro. Pode incluir o uso de Realidade Aumentada (RA),
Realidade Virtual (VR) e gamificacdo, para simular ambientes energéticos complexos,
permitindo aos estudantes explorar e interagir com cenarios que seriam inacessiveis no
mundo real e aumentar o engajamento e a motivagao dos estudantes.

e Trabalho em Equipe: O trabalho em equipe promove competéncias essenciais para o
engenheiro, como comunicagdo efetiva, compartilhamento de conhecimentos, técnicas de
gestdo de pessoas e de tempo, lideranga, empatia, entre outros. Adicionalmente,
potencializa o aprendizado baseado em problemas por viabilizar a solugdo de problemas
complexos e promover o engajamento.

e Atividades Complementares: Promovem diversidade de experiéncias de aprendizado e
pratica. O estudante possui autonomia para escolher participar em atividades de pesquisa,
desenvolvimento tecnologico, extensdo, projetos integrados, monitorias, congressos,
representacao discente, entre outros.

e Projetos Interdisciplinares de Extensdo: Incentivar projetos que cruzem fronteiras entre
diferentes areas da engenharia e ciéncias aplicadas, fomentando a inovagao, autonomia e
a criatividade. Projetos envolvendo a industria e a comunidade locais trazem desafios do
mundo real para os estudantes. Essa abordagem promove a aplicagdo integrada de
conhecimentos, prepara os estudantes para os desafios complexos do setor de energia e
torna o estudante o protagonista em seu proprio desenvolvimento.

Adotando essas técnicas inovadoras, o curso de Engenharia de Energia visa ndao apenas a
transmissdao de conhecimento, mas também o desenvolvimento de habilidades criticas,
criatividade e capacidade de inovagdo, preparando os estudantes para se tornarem profissionais
versateis e lideres no setor energético do futuro.

O curso também enfatiza a avaliagdo continua das atividades, tanto dentro das disciplinas quanto
através de feedbacks periddicos dos estudantes, visando um ajuste constante das estratégias
pedagdgicas. Serdo empregadas estratégias diagnosticas, formativas e somativas, baseadas na
taxonomia de Bloom, para um acompanhamento detalhado do progresso académico dos
estudantes, incentivando-os a serem protagonistas de seu aprendizado e a aplicarem seus
conhecimentos na resolucdo de desafios reais do setor de energia.

Essa estrutura metodologica visa preparar profissionais capazes de contribuir significativamente
para o avango tecnoldgico, a sustentabilidade e a inovagdo no campo da engenharia de energia,

alinhados com as necessidades e desafios globais contemporaneos.

d. Sistemas de Avaliacao das Atividades dos Estudantes
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Em todas as atividades do curso de Engenharia de Energia a avaliacdo dos discentes se dara
mediante os critérios de avaliacdo conforme a Norma de Graduacao vigente no ITA.

O curso de Engenharia de Energia tem os seguintes tipos de componentes curriculares:
Disciplinas (regulares, optativas e eletivas), Trabalho de Graduacdo (TG, correspondente ao
projeto final de curso), Estagio Supervisionado e as Atividades Complementares. Atividades de
Extensdo também fazem parte do curriculo e permeiam estes outros componentes curriculares,
conforme curriculo aprovado. As regras para verificagdo do rendimento escolar destes
componentes, abrangendo os aspectos de frequéncia e aproveitamento, estdo estabelecidas nas
Normas Reguladoras para os Cursos de Graduacdao e em normas especificas emitidas pela
Pré-Reitoria de Graduacgao.

A avaliagdo do processo de aprendizagem de cada disciplina sera descrita pelos planos de ensino.
Os docentes serdo incentivados a diversificarem o processo avaliativo. A quantificagdo do
aprendizado dos estudantes nas disciplinas ¢ feita pela média de duas avaliagdes bimestrais € um
exame final (sendo este Ultimo obrigatério para a maioria das disciplinas). Notas de projetos,
relatorios, semindrios e séries de exercicios também sdo empregadas para a composic¢do final da
avaliagdo de desempenho. O sistema de avaliacdo do processo de ensino-aprendizagem dos
discentes do curso de Engenharia de Energia esta detalhado nas Normas citadas anteriormente.

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

A matricula de alunos da graduagdo nos programas de pds-graduagdo ¢ viabilizada através do
Programa Mestrado para Graduandos (PMG), da Pro-reitoria de Pds-Graduagao. Este programa
tém como objetivo possibilitar o inicio das atividades de pds-graduagao durante os ultimos anos
do curso de graduagdo. Com isso, ao final do 5% Ano, ou seja, do curso de graduacdo, o estudante
tem a possibilidade de j& 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 Graduagdao (TG) pode ser utilizado como parte da
Dissertagdo de Mestrado, de acordo com os interesses do aluno e orientador. Mediante parecer
favoravel da Coordenagdao do Curso, as pesquisas realizadas como parte do PMG podem ser
consideradas para Estadgio Supervisionado.

O grau de flexibilizacdo curricular ¢ projetado de forma a permitir que o estudante que assim o
deseje possa aderir a algum dos Programas de Formacao Complementar (PFC) oferecidos pelo
ITA. Assim, além da Graduagdo em Engenharia de Energia, o estudante pode candidatar-se a um
Programa de Formacdo Complementar como Engenharia Fisica (PFC-F), Inovagdo (PFC-]),
Bioengenharia (PFC-B), Engenharia de Controle e Automagao (PFC-C), ou Ciéncia de Dados
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(PFC-D), por exemplo. Para obter o certificado de um PFC, o aluno deve satisfazer tanto os
requisitos do PFC, regido por normas proprias, quanto os do Curso de Engenharia de Energia. As
disciplinas cursadas como parte do PFC podem ser consideradas como disciplinas eletivas da
graduacdo em Engenharia de Energia.

f. Intercambios e equivaléncias

Considerando as vantagens de um processo de aprendizado globalizado, ¢ incentivada a
mobilidade dos estudantes para outras instituigdes de ensino superior. No caso de participagdo de
programas de intercambio formalmente intermediados pelo ITA ou autorizados pela
Coordenagdo 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 topicos de estudo.

Cabe a Coordenag¢do do Curso, auxiliado pelo Colegiado de Curso, a andlise técnica das
equivaléncias, a partir de uma proposta submetida pelo estudante, acompanhada de
documentacdo comprobatoria e descritiva das atividades realizadas. Recomenda-se uma
aprovacao prévia do plano de estudo e proposta de equivaléncia.

Para a contabilizagdo 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 nao-supervisionado para cada disciplina também ¢
apresentada no Catalogo, 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.

g. Programas de duplo diploma

Em caso de acordos de duplo diploma com institui¢des 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 ¢ objetivos do curso de Engenharia de Energia.

A modalidade de duplo diploma s6 se aplica a universidades estrangeiras com acordo especifico
aprovado pelo Nucleo Docente Estruturante (NDE). Essa aprovacdo confirma que o curriculo
integral da parceira complementa o do ITA, atende as Diretrizes Curriculares Nacionais de
Engenharia e ao Projeto Pedagogico do Curso, garantindo a formagdo plena do engenheiro e
todas as competéncias previstas. Acordos que ndo tenham sido ratificados pelo NDE servem
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apenas para mobilidade académica, exigindo do aluno a solicitagdo de equivaléncia de
disciplinas e atividades de acordo com a secao “Intercambios e equivaléncias”.

Cabe a Coordenagdo do Curso, auxiliado pelo Colegiado de Curso, a analise técnica das
equivaléncias, a partir de uma proposta submetida pelo estudante, acompanhada de
documentacdo comprobatoria e descritiva das atividades realizadas. Recomenda-se uma
aprovacao prévia do plano de estudo e proposta de equivaléncia. Estabelece-se 0 minimo dos
seguintes conteudos para equivaléncia das disciplinas de conhecimento especifico sem
compatibilidade de topicos:

e (Carga hordria minima de 368 horas-aulas de contetidos especificos de Engenharia de
Energia, sendo:

o No minimo 112 horas-aulas cobrindo ao menos duas tecnologias diferentes de
geracgdo de energia elétrica;

o No minimo 48 horas-aulas cobrindo ao menos uma tecnologia de armazenamento
de energia ou captura de carbono;

o No minimo 48 horas-aulas nos temas de mobilidade, sistemas propulsivos,
combustiveis ou cidades sustentaveis;

o No minimo 48 horas-aulas cobrindo aspectos politicos e/ou econdmicos e/ou
sociais do sistema energético.

e C(Conteudos basicos e profissionais também podem ser cursados em outras institui¢des,
mas devem ter compatibilidade dos principais topicos.

e A carga horaria restante pode ser cumprida em conteudos diversos, desde que o estudante
cumpra a carga horaria total e carga horaria de atividades complementares, estagio,
trabalho de graduagdo e extensdo.

e O Trabalho de Graduagdo pode ser desenvolvido no exterior, mas obrigatoriamente sob a
orientacdo ou co-orientacdo de um docente do ITA e respeitando as normas reguladoras
do ITA.

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

A conclusdo com éxito de todo o programa de estudos na instituicao estrangeira e o cumprimento
integral de todos os requisitos para a obtengdo do diploma estrangeiro, conforme os termos do
acordo de duplo diploma, resultardo no aproveitamento das disciplinas obrigatorias do ITA. Caso
o aluno nao conclua com éxito o programa de duplo diploma no exterior ou interrompa sua
participacao por qualquer motivo, devera retornar ao ITA. Neste caso, sera realizada uma analise
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pela Coordenagao do Curso para definir os semestres e atividades pendentes que deverdo ser
cursados, podendo ser solicitado o aproveitamento de estudos de disciplinas e atividades
realizadas com €xito no exterior.

F. Grade Curricular

O curriculo do curso de Engenharia de Energia ¢ atualizado anualmente, devendo obter parecer
favoravel do NDE, da Comissao de Curriculos (CCR) e da Congregagao do ITA para alteragao.
O curriculo e as ementas aprovadas do curso constardao no Catalogo dos Cursos de Graduagdo em
Engenharia do ITA, em sua versdo mais atualizada. Na secdo A do Anexo 1 se encontra a atual
proposta de curriculo. As propostas de ementa constam na se¢do B do Anexo 1. A visdo geral do
curriculo inserida nesta secdo e o contedo dos anexos sdo apenas ilustrativos. A versao mais
do Catalogo dos Cursos de Graduagdo em Engenharia do ITA
(http://www.ita.br/grad/catalogo), incorporada por referéncia neste PPC, substitui a versao
apresentada neste documento.

recente

O curso de Engenharia de Energia tem quatro tipos de componentes curriculares: Disciplinas
Obrigatorias (regulares ou optativas), Disciplinas Eletivas, Estagio Supervisionado e as
Atividades Complementares. Atividades de Extensdo também fazem parte do curriculo e
permeiam estes outros componentes curriculares, conforme curriculo aprovado. O Trabalho de
Graduagdo ¢ tratado como duas disciplinas obrigatorias, realizadas no ultimo ano do curso
profissional, para fins de registro, avaliagdo e acompanhamento.

De modo a privilegiar a autonomia dos alunos e favorecer um processo de aprendizado
individualizado, os alunos podem escolher entre diferentes opcdes de trilha de aprendizado, com
diferentes cargas horéarias de estagio, disciplinas eletivas e atividades complementares. Os
estudantes podem escolher entre duas op¢des com menor ou maior carga horaria de estagio
(Opgao A e Opcao B). No mesmo sentido, uma parcela da carga horaria das atividades
complementares pode ser substituida por eletivas. A carga horaria total do curso e as cargas
horérias de cada componente curricular sdo apresentadas nas Tabelas 1 e 2, para as opgdes A e B,
respectivamente. Horas-aula sdo consideradas como um periodo de 50 minutos e horas-relogio
como 60 minutos.

Tabela 1 - Cargas horarias do Curso de Engenharia de Energia, Opg¢ao A.

Eng. Energia Opcio A (minimo de estagio)

Ano Periodo Horas-aula |Horais-aula  Horas-rel6gio | Horas-relogio
(Semestre) | semanais totais adicionais totais

1 (1° FUND) 1 26 416 0 346,7

1 (1° FUND) 2 27 432 0 360,0

2 (2° FUND) 3 27 432 0 360,0

2 (2° FUND) 4 27 432 0 360,0
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3 (1°ENE) 5 25 400 0 333,3

3 (1°ENE) 6 26 416 0 346,7

4 (2° ENE) 7 27 432 0 360,0

4 (2° ENE) 8 21 336 0 280,0

5 (3°ENE) 9 8 128 0 106,7

5 (3°ENE) 10 19 304 0 2533
Eletivas* 12a 15[ 192a240 0| 160,0 a 200,0
Estagio 160 160,0
Atividades 200 a 240| 200,0 a 240,0
complementares*
Total 3666,7
Extensao 370,0
(Transversal)

*A soma de eletivas e atividades complementares deve completar 400 horas.

Tabela 2 - Cargas horarias do Curso de Engenharia de Energia, Opg¢ao B.

Eng. Energia Opcao B (maior carga de estagio)

Ano Periodo Horas-aula |Horais-aula Horas-rel6gio  Horas-reldgio
(Semestre) |semanais totais adicionais totais
1 (1° FUND) 1 26 416 0 346,7
1 (1° FUND) 2 27 432 0 360,0
2 (2° FUND) 3 27 432 0 360,0
2 (2° FUND) 4 27 432 0 360,0
3 (1°ENE) 5 25 400 0 333,3
3 (1°ENE) 6 26 416 0 346,7
4 (2° ENE) 7 27 432 0 360,0
4 (2° ENE) 8 21 336 0 280,0
5 (3° ENE) 9 8 128 0 106,7
5 (3°ENE) 10 19 304 0 2533
Eletivas* 6a9 96al44 0| 80,0a120,0
Estagio 300 300,0
Atividades 160 a 200| 160,0 a 200,0
complementares*
Total 3686,7
Extensao 370,0
(Transversal)

*A soma de eletivas e atividades complementares deve completar 280 horas.
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As disciplinas obrigatérias do Curso de Graduagao em Engenharia de Energia totalizam 1426,7 h
no Curso Fundamental e 1680 h no Curso Profissional, sendo a carga de atividades praticas ou
laboratorios de 373 h no Curso Fundamental ¢, no minimo 526,7 h no Curso Profissional,
podendo ser ainda maior dependendo da escolha de disciplinas optativas. A Fig. 2 mostra que
26% da carga horaria de disciplinas obrigatorias do Curso Fundamental ¢ dedicada a atividades
praticas e de laboratorios, sendo que essa participagdo chega a mais de 30% no Curso
Profissional. Os laboratorios da Divisao de Engenharia de Energia serdo utilizados tanto para
aulas praticas do Curso de Graduagdo quanto para a realiza¢ao de pesquisas na pos-graduagao.

Curso Fundamental Curso Profissional

Laboratério
26,1% Laboratério

31,4%

Teoria

Teoria 68,6%

73,9%

Figura 2 - Distribui¢@o de cargas horarias das disciplinas obrigatdrias do Curso de Graduagao
em Engenharia de Energia do ITA.

O curriculo do Curso de Engenharia de Energia estimula o estudante a assumir papel ativo na
constru¢ao de sua propria grade curricular. A flexibilidade se da através de todas as componentes
curriculares, por meio de Disciplinas Optativas Limitadas, Disciplinas Eletivas, Trabalho de
Graduacdo, Estadgio Curricular Obrigatorio e Atividades Complementares, que sdo escolhidas
pelos alunos. A Fig. 3 mostra que, aproximadamente, um quarto da grade ¢ composto por
componentes curriculares eleitas pelos alunos, em que o estudante ¢ protagonista na confec¢ao
de seu proprio curriculo.
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B Discip. obrigatorias
regulares

“ ® Discip. optativas
s = Discip. eletivas
Trabalho de graduacao

m Atividades compl.

= Estagio

Figura 3 - Componentes curriculares, indicando a flexibiliza¢ao do curriculo e protagonismo do
estudante na confeccdo da grade curricular do Curso de Engenharia de Energia do ITA.

A grade curricular do Curso ¢ apresentada na Fig. 5. As disciplinas estdo identificadas por sua
sigla (3 letras e 2 nimeros), seu nome e mais 4 digitos que correspondem a carga horaria
semanal (horas-aula) para: [teoria] [exercicios] [laboratério] [estudo ndo-supervisionado], como

¢ mostrado na Fig. 4.

S1G-01 =} Sigla da disciplina

"_Dn_-'e_da ——f—= Mome da disciplina
Disciplina

Carga horaria semanal
{horas-aula)

Teoria Estudos nao-supervisionadeos

Exercicio
Labaoratdno
ou pratica

Figura 4 - Desenho esquematico de uma disciplina na grade horaria do Curso.
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Optativas limitadas
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Figura 5 - Esquema da grade curricular do Curso de Engenharia de Energia.
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Maiores detalhes sobre o curriculo sdo publicados anualmente no Catalogo de Graduagdo do ITA
(http://www.ita.br/grad/catalogo), que descreve a implementagdo curricular aprovada pela
Congregacdo do Instituto para o ano em andamento. As ementas e a bibliografia relevante as
disciplinas listadas nesta estrutura curricular (Catalogo dos Cursos de Graduagdo do ITA de
2025) estao relacionadas no Anexo 1.

G. Informacoes Logisticas, Administrativas e de Pessoal

As instalagdes da Divisdo de Engenharia de Energia do ITA se concentrardo no prédio das
Engenharias do campus de Fortaleza, em processo de construgdo. Os ambientes serdo
compartilhados tanto pela Graduagao quanto pela Pos-Graduagao.

A Divisdo de Engenharia de Energia (IEN) ira dispor de salas de aula, todas com apresentacdo
multimidia com TV de 60" ou 70", com computador, ou Data Show e lousas brancas para
caneta-pincel. Todas as salas possuirdo ar condicionado e acesso a rede de WiFi do ITA. Uma
das salas de aula possuira computadores do tipo Workstation, para atividades computacionais das
disciplinas. A infraestrutura prevista contempla salas de reunido, salas para professores e
servidores, salas para alunos de pds-graduagdo ou iniciacdo cientifica, auditorios, salas
administrativas e espagos de convivéncia. Caso necessario, os espagos da IEN serdo
compartilhados com outras divisdes, em especial a Divisdao de Engenharia de Sistemas, que
também deve ceder espago para uso do Curso de Engenharia de Energia.

Para assuntos de execu¢do didatica, infraestrutura e pessoal docente, o curso necessita do apoio
da secretaria da Divisdo de Engenharia de Energia. O pessoal desta secretaria deve ser composto
por uma secretaria em tempo integral e um auxiliar em regime de tempo parcial.

Para assuntos de registro escolar, o ITA dispde da Divisdo de Registros e Controle Académico
(IG-RCA), subordinado a Pro-Reitoria de Graduacdao (IG). Esta Divisdo interage com os
docentes do curso e a secretaria da Divisao de Engenharia de Energia. Esta interagdo ¢ apoiada
por rotinas administrativas bem definidas e por softwares de registro escolar.

Para apoio do corpo discente, auxilio de acompanhamento ¢ verificagdo de atividades
curriculares e extracurriculares, o curso conta com o apoio da Divisdo de Assuntos Estudantis
(IG-DAE), subordinada a Pro-Reitoria de Graduacgao (IG).

Estudantes e professores tém acesso ao acervo da Biblioteca do ITA, inclusive com parte deste
podendo ser remotamente acessado via Internet. Uma unidade da Biblioteca sera disponibilizada
para os alunos no campus de Fortaleza, permitindo acesso aos livros necessarios para o curso.
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Além disso, estd disponivel acesso a servicos oferecidos por diversos Portais, como CAPES,
ESDU, ASME, AIAA, ASTM e outros.

As atividades técnicas do curso devem ser apoiadas e viabilizadas pelo pessoal técnico nao
docente da Divisdao de Engenharia de Energia, conduzidas em laboratorios proprios do ITA. O
Anexo 2 apresenta os laboratdrios a serem utilizados no Curso Profissional da Graduacdo em
Engenharia de Energia de acordo com a atual proposta. Maiores detalhes sobre os laboratorios
s30 publicados anualmente nos Catélogos de Graduagao do ITA
(http://www.ita.br/grad/catalogo), aprovados pela Congregag¢do (IC) do Instituto, e trazem as
atualizagdes para o ano em andamento.

O Anexo 3 apresenta o corpo docente que ira atuar no Curso de Graduagao em Engenharia de
Energia, em processo de contratagdao por meio de concurso publico. Assim como para as ementas
e para os laboratorios, os Catdlogos de Graduagdo do ITA (http://www.ita.br/grad/catalogo),
aprovados anualmente pela Congregacao (IC) do Instituto, trazem as atualizagdes para o ano em
andamento.




ANEXO 1

CURRICULO E EMENTAS DAS DISCIPLINAS OBRIGATORIAS DO CURSO
DE GRADUACAO EM ENGENHARIA DE ENERGIA



A1-30

Os curriculos e ementas apresentados neste anexo constam apenas para referéncia. Para os
curriculos e ementas vigentes, ver o Catalogo do Cursos de Graduagdo em Engenharia do ano
vigente.

A. Curriculos
a. Curriculo do Curso Fundamental

(a) Disciplinas Obrigatérias

1° Ano Fundamental - 1° Periodo
CES-10 Introdugao a Computagao
FND-01 Coloquio (Nota 3)
HUM-01 Epistemologia e Filosofia da Ciéncia (Nota 8)
HUM-70 Tecnologia e Sociedade (Nota 7)
MAT-13  Calculo Diferencial e Integral I
MAT-15  Sequéncias e Séries
MAT-17  Vetores e Geometria Analitica
MTP-03  Introdugdo a Engenharia (Nota 4)
QUI-18 Quimica Geral I

Praticas Desportivas (Nota 1)

I
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I

|
N W~ O O O~ O O
|

|
|
O B W WARAWWOS WL

SN~ DN RN WD R
|

T1 e T2: 19+0+7 =26
T3 e T4: 20+0+6 = 26

1° Ano Fundamental - 2° Periodo
CES-11 Algoritmos e Estruturas de Dados
FIS-15 Mecanica [
FIS-16 Fisica Experimental I (Nota 4)
HUM-01 Epistemologia e Filosofia da Ciéncia (Nota 7)
HUM-70 Tecnologia e Sociedade (Nota 8)
MAT-22  Calculo Diferencial e Integral II
MAT-27  Algebra Linear e Aplicagdes
QUI-28 Quimica Geral 11
Praticas Desportivas (Nota 1)

SN B D WO PR W
OOOO;DOOOO
NwOO*l—‘OWO’—‘
O-PQI‘IU‘ILL)UJH-BLII

T1 e T2: 20+0+7 =27
T3 e T4: 19+0+8 =27

2° Ano Fundamental - 1° Periodo

CCI-22 Matematica Computacional 1
FIS-27 Mecanica II 4
FIS-28 Fisica Experimental II 0
FIS-32 Eletricidade e Magnetismo 4 —
MAT-32  Equagdes Diferenciais Ordinarias 4
MAT-36  Calculo Vetorial 3
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GED-13 Probabilidade e Estatistica 3-0-0-4
19+0+8=27

2° Ano Fundamental - 2° Periodo

EST-10 Mecanica dos Solidos 3-0-0-5
FIS-46 Ondas e Fisica Moderna 4-0-3-5
MAT-42  Equagdes Diferenciais Parciais 4-0-0-5
MAT-46  Fungdes de Variavel Complexa 3-0-0-4
GED-72  Principios de Economia 3-0-0-4
MEB-01  Termodinamica 3-0-0-4
MPG-05  Fundamentos de Desenho Técnico 1-0-3-4
EST-10 Mecanica dos Solidos 3-0-0-5
21+ 0+ 6=27

b. Curriculo do Curso Profissional de Engenharia de Energia

O Curriculo do Curso de Graduagdo em Engenharia de Energia ¢ composto por quatro
componentes: (a) Disciplinas Obrigatorias, (b) Disciplinas Eletivas, (c) Estagio Curricular
Supervisionado e (d) Atividades Complementares. Atividades de extensdo (e) permeiam estes
componentes curriculares.

Sujeito a aprovagdo da Coordenacdo do Curso de Engenharia Aerondutica, o aluno deve escolher
entre Opcdo A e Opgao B, que diferem quanto a carga de disciplinas eletivas e de Estagio
Curricular Supervisionado. Esta escolha podera ser feita até o inicio do penultimo Periodo do
curso.

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

e Modalidade Regular: O aluno cursard as disciplinas obrigatérias e demais atividades
previstas para estes periodos diretamente no ITA, conforme detalhado sequencialmente
abaixo. Os requisitos de Disciplinas Eletivas, Estagio Curricular Supervisionado e
Atividades Complementares deverao ser cumpridos de acordo com a Opcgao (A ou B de
cargas) escolhida pelo aluno para seu curso.

e Modalidade Duplo Diploma: O aluno poderd 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 Pedagogico do Curso.

(a) Disciplinas Obrigatorias

1° Ano Profissional - 1° Periodo
CTM-01  Transferéncia de Calor e Termodinamica Aplicada 3-0-1-5



CTM-11
EEC-21
EEC-01
GEP-10
GEP-21
ENE-01

Mecanica dos Fluidos I

Circuitos Elétricos

Sinais e Sistemas Dindmicos
Energia, Meio Ambiente e Sociedade
Direito do Setor Energético

Projeto integrador extensionista I

1? Ano Profissional - 2° Periodo

CTM-02
CTM-12
EEC-31
EEC-22
EEC-02
ARQ-90
ENE-02

Sistemas e Maquinas Térmicas

Mecanica dos Fluidos II

Eletronica de Poténcia e Maquinas Elétricas |
Dispositivos e Circuitos Eletronicos

Controle de Sistemas

Engenharia de Sistemas Aplicada a Sistemas de Energia
Projeto integrador extensionista I

2° Ano Profissional - 1° Periodo

CTM-13
CTM-31
EEC-32
EEC-41
GEP-31
CTM-41

Maquinas de Fluxo e Turbinas Eolicas
Engenharia de Materiais

Eletronica de Poténcia e Maquinas Elétricas 11
Sistemas de Transmissao e Distribui¢cdo Elétrica
Economia do Setor Energético

Combustiveis Sustentaveis

4-0-1-4
3-0-1-5
3-0-0-4
3-0-0-3
3-0-0-4
0-0-3-3
19+0+6=25
4-0-1-4
2-0-2-4
3-0-0-5
3-0-1-4
3-0-1-4
3-0-0-3
0-0-3-3
18+0+8=

Além destas disciplinas, cursar obrigatoriamente 1 das disciplinas abaixo
Engenharia de Seguranga e Transporte de Artigos3-0-0-3

GEP-75

CTM-09
GAE-55

Perigosos
Refrigeracao e Ar Condicionado
Energia Nuclear

2° Ano Profissional - 2° Periodo

GEP-32
GEP-33
GEP-60
GAE-41

GAE-51

Planejamento Energético e Politicas Publicas
Mercados de Energia
Mobilidade Sustentavel

Baterias para Mobilidade e Armazenamento de Energias2 -

Renovaveis
Energia Eodlica

3-0-1-5

13+0+2=15

Além destas disciplinas, cursar obrigatoriamente 2 das disciplinas abaixo

EEC-46
GAE-56

Redes elétricas inteligentes
Centrais Hidrelétricas

3-0-0-4
2-0-1-4
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CTM-45  Combustiveis Nao-renovaveis 3-0-0-4

ENE-03  Projeto integrador extensionista II1 0-0-3-3
15+6=21

3? Ano Profissional - 1° Periodo

TG-1 Trabalho de Graduagdo 01 (Notas 3 e 5) 0-0-8-4
0+0+8=8

3° Ano Profissional - 2° Periodo

ARQ-69  Administracdo em Engenharia 3-0-0-4

GAE-52  Energia Solar 3-0-1-4

GAE-42  Tecnologias de Hidrogénio 3-0-1-5

TG-2 Trabalho de Graduagao 02 (Nota 5) 0-0-8-4
9+0+10=19

(b) Disciplinas Eletivas

A matricula em eletivas estd condicionada ao aluno haver cursado os pré-requisitos da disciplina,
a disponibilidade de vagas e a aprovacao do professor responsavel e da Coordenagao do Curso.
Essas disciplinas podem ser de graduacdo (dos Cursos Fundamental e Profissional) ou de
pos-graduacao do ITA.

Opcao A: o aluno deveré cursar com aproveitamento um minimo de 192 horas-aula de eletivas.
Opcao B: o aluno devera cursar com aproveitamento um minimo de 96 horas-aula de eletivas.

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

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

Eletivas da Divisao de Engenharia de Energia - I[EN
GEP-85  Gestao de Eficiéncia Energética em Organizagdes 1,5-0-1,5-3
EEC-05  Controle Moderno 3-0-0-4

(c) Estagio Curricular Supervisionado

Opgdo A: o aluno deverd realizar um minimo de 160 horas de Estagio Curricular
Supervisionado, de acordo com as normas reguladoras proprias, a partir da conclusdao do 1°
periodo do 2° ano Profissional.

Opcao B: o aluno devera realizar um minimo de 300 horas de Estadgio Curricular Supervisionado,
de acordo com as normas reguladoras proprias, a partir da conclusdo do 1° periodo do 2° ano
Profissional.
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(d) Atividades Complementares

Opcao A: o aluno devera comprovar um minimo de 240 horas de Atividades Complementares,
de acordo com as normas reguladoras proprias.

Opcao B: o aluno deverd comprovar um minimo de 200 horas de Atividades Complementares,
de acordo com as normas reguladoras proprias.

Até 40 horas de Atividades Complementares podem ser substituidas por carga horéria
equivalente (48 horas-aula) de disciplinas eletivas.

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.

(e) Atividades de Extensao

O aluno devera comprovar um minimo de 370 horas de Atividades de Extensdo, de acordo com
as normas reguladoras proprias. Estas horas ndo se somam a carga horéria total do curso, pois
podem ser computadas em atividades complementares, estdgios de extensao nao-curriculares ou
disciplinas com componente curricular extensionista, respeitada a conversdao de horas-aula para
horas-reldgio.

As atividades de extensdo 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.

c¢. Notas, convencoes e nomenclaturas
Devem ser observadas as seguintes convengdes € nomenclaturas:

e Sigla da disciplina - conjunto de trés letras e dois numeros que permite identificar uma
disciplina como sendo de responsabilidade de uma Divisdo Académica do ITA, e em
alguns casos até seus Departamentos.

e (Carga horaria semanal - correspondentes a cada disciplina, os quatro niumeros separados
por um hifen indicam: o primeiro, o numero de horas-aula semanais destinadas a
exposicao tedrica da matéria; o segundo, o nimero de horas-aula de exercicios; o terceiro
indica o tempo usado em laboratorio, desenho, projeto, visita técnica ou pratica
desportiva; e o quarto, o nimero de horas estimadas para estudo em casa, necessarias
para acompanhar o curso.

e Requisito - disciplina que o aluno ja deva ter cursado ou condi¢do que deve satisfazer
antes de cursar determinada disciplina. Quando, como requisito, constar disciplina que
ndo aparece no Catalogo, trata-se de disciplina em extingdo, oferecida em anos anteriores.

e Ementa - contelido programatico da disciplina representando os topicos a serem
abordados durante o tempo previsto no periodo.
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e Bibliografia - referéncias bibliograficas que o professor podera fazer uso como texto ao
ministrar a disciplina, a constar no Catalogo.

e Bibliografia complementar - outras referéncias bibliograficas que o professor podera
fazer uso como texto ao ministrar a disciplina, que ndo constam no Catélogo.

e Nota 1 - O aluno que estiver cursando o CPOR/SJ sera dispensado da obrigatoriedade de
Préticas Desportivas. Aos alunos dos demais anos dos Cursos Fundamental e Profissional
serdo proporcionados orientacdo e estimulo a participacado em modalidades desportivas.
Nota 2 - Disciplina sem controle de presenca.

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

Nota 4 - Disciplina dispensada de exame final.

Nota 5 - O TG — Trabalho de Graduagdo — ¢ regulado por normas proprias e devera ser
um projeto coerente com a sua habilitacdo, sendo considerado atividade curricular
obrigatoria.

Nota 6 - Disciplina avaliada em etapa unica.

Nota 7 - Disciplina obrigatdria oferecida somente as Turmas 1 e 2.

Nota 8 - Disciplina obrigatéria oferecida somente as Turmas 3 ¢ 4.

B. Ementas das Disciplinas
1° ANO DO CURSO FUNDAMENTAL

1° PERIODO:

MTP-03 — Introducdo 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; comunicacdo e estruturagdo
do trabalho; modelagem e classificagdo de modelos; simulacédo e tipos de simulagdo. Desenvolvimento de
projeto de Engenharia. Bibliografia: BAZZO, W. A.; PEREIRA, L. T. V. Introdu¢do a engenharia.
Florianopolis: UFSC, 2007. CARVALHO NETO, C. Z. Educagdo 4.0: principio e praticas de inovagdo
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 1. Requisito. Nao ha. Horas Semanais: 4-0-0-4. Ntimeros
reais. Fungdes reais de uma variavel real. Limites. Fungdes continuas: teoremas do valor intermediario e
de Bolzano-Weierstrass. Derivadas: definicdo e propriedades, fun¢des diferenciaveis, regra da cadeia e
derivada da funcdo inversa. Teorema do valor médio. Formula de Taylor e pesquisa de maximos, minimos
e pontos de inflexdo; aplicacdes. Regras de L’Hospital. Integral de Riemann: defini¢do, propriedades e
interpretagdo geométrica. O Teorema Fundamental do Calculo. Técnicas de integragdo. Aplicagoes.
Integrais improprias. Bibliografia: GUIDORIZZI, H. L. Um curso de cdlculo. 6.ed. Rio de Janeiro: LTC,
2018. v. 1-2. STEWART, J.; CLEGG, D.; WATSON, S. Calculo. [S.1.]: Cengage, 2021. v.1. SIMMONS,
G. F. Cdlculo 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 ¢ completude do conjunto dos
numeros reais. Séries Numéricas: convergéncia ou divergéncia de uma série. Critérios de convergéncia:
critérios do termo geral, da razdo, 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, derivagdo e integracdo termo a termo. Séries de Taylor das
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principais fungdes 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.
Célculo. [S.1.]: Cengage, 2021. v. 2. SIMMONS, G. F. Cdlculo 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 espagco V*:
segmento orientado, vetor, caracteristicas de um vetor, operacdes com vetores, dependéncia linear. Bases.
Produto interno, ortogonalidade, projecdo e bases ortonormais. O espago R*: orientagdo, produto vetorial,
produto misto, duplo produto vetorial. Geometria Analitica: sistemas de coordenadas, posigdes relativas
de retas e planos, distancias, areas e volumes. Transformagdes do plano: rotagdo, translagdo e o conceito
de aplicagdo linear. Estudo das conicas: equagdes reduzidas, translacdo, rotagao. Bibliografia: CAROLI,
A. et al. Matrizes, vetores e geometria analitica. 7. ed. So Paulo: Livraria Nobel, 1976. OLIVEIRA, L.
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 1. Requisito: Nao ha. Horas Semanais.: 2-0-3-4. Método cientifico e modelos
atomicos. Niveis de energia e estados estacionarios. Nogoes do modelo quantico da matéria. Sistemas
simples, atomos, moléculas. Orbitais moleculares e curvas de potencial. Ligagdes Quimicas: covalentes,
ionicas e metalicas. NogOes de estrutura de bandas e semicondutores. Estrutura cristalina dos metais e dos
compostos i6nicos simples. Faces planas naturais e angulos diedros, clivagem, hdbito. Célula unitaria e
sistemas cristalinos. Empilhamento compacto. indices de Miller. Difragio de raios X. Regras de
seguranga em laboratérios de quimica. Incertezas e erros em medidas experimentais. Algarismos
significativos. Propagagdo de incertezas. Erros sistematicos e erros aleatérios. Precisdo e exatiddo.
Tratamento estatistico de um conjunto de medidas experimentais. Redacdo de relatérios cientificos. Bases
de dados para consulta de literatura cientifica. Praticas experimentais em quimica analitica. Praticas
experimentais em fisico quimica. Introdugdo a projetos cientifico-tecnologicos e metodologia STEM.
Bibliografia: ATKINS, P.; PAULA, J. Fisico quimica, 10* ed., LTC - Livros Técnicos e Cientificos, Rio
de Janeiro, 2018, Vol. 1 ¢ 2. LEVINE, 1. N., Fisico-Quimica, 6* ed., LTC - Livros Técnicos e Cientificos,
Rio de Janeiro, 2012, Vol. 2. CALLISTER JR., W. E RETHWISCH, D., Ciéncia e Engenharia de
Materiais - Uma Introducdo, 10a ed., LTC - Livros Técnicos e Cientificos, Rio de Janeiro, 2021.

CES-10 — Introducio a Computagdo. Requisito. Nao ha. Horas semanais: 4-0-2-5. Conceitos
primarios: Computador, algoritmo, programa, linguagem de programagdo, compilador. Software basico
para computadores. Légica de programacdo. Comandos de uma linguagem procedimental: atribuigao,
entrada ¢ saida, condicionais, repetitivos, seletivos. Tratamento de excecdes. Tipos escalares e
estruturados. Subprogramacao: funcgdes, passagem de pardmetros por valor e por referéncia, escopo de
variaveis, e recursividade. Ponteiros. Bibliografia: MOKARZEL, F. C.; SOMA, N. Y. Introducdo a
ciéncia da computacdo. Rio de Janeiro: Campus: Elsevier, 2008. MIZRAHI, V. V. Treinamento em
Linguagem C++, Sdo Paulo, Pearson, 2* edi¢do, 2006. GUTTAG, J. V. Introduction to Computation and
Programming Using Python. MIT Press, 3% Edicdo, 2021.

HUM-01 - Epistemologia e Filosofia da Ciéncia. Requisito: Nao ha. Horas Semanais: 3-0-0-3.
Conceito de conhecimento cientifico. Representacdo e linguagem. Crenga e verdade. Tipos de
conhecimento. Historicidade da ciéncia. Filosofia da natureza. Racionalismo e empirismo. Logica e
metodologia cientifica. Fontes e justificagdo do conhecimento. Argumentagdo, explicagdo e compreensao.
Conceito de hipotese, experimento, lei e teoria. Causalidade e inducdo. Falibilismo. Problema da
demarcagdo epistémica. Verificagdo, corroboracdo e falsificacdo. Valores e pratica cientifica.
Epistemologias feministas e pds-coloniais. Ciéncia, tecnologia e engenharia. Bibliografia. CHALMERS,
A. F. O que é ciéncia afinal? Sao Paulo: Brasiliense, 1993. FOUREZ, G. 4 construgdo das ciéncias:
introducdo a filosofia e a ética das ciéncias. Sao Paulo: Ed. UNESP, 1995. MARCONDES, D. Textos
basicos de filosofia e historia das ciéncias - a Revolugdo Cientifica. Rio de Janeiro: Zahar, 2016.

FND-01 — Coloquio (Nota 3). Requisito: Nao hd. Horas Semanais: 2-0-0-0. Integracdo a vida
universitaria. Principais Normas da Graduacdo e suas implicagdes no cotidiano escolar. Facilidades do
campus do DCTA. A DAE e os auxilios disponibilizados aos discentes. O Sistema de Aconselhamento do
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ITA. Disciplina Consciente. Projetos de P, D & I no ITA e em outros 6rgdos que possibilitem trabalhos de
iniciagdo cientifica e iniciagdo tecnologica. As iniciativas do CASD. As Divisdes 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 Graduagio do ITA.

2° PERIODO

FIS-15 — Mecanica 1. 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 referencial inercial. Leis de Newton. Principio de conservagdo do momento linear. Atrito. Sistemas
com massa variavel. Dinamica do movimento curvilineo. Momento angular. Forgas centrais. Movimento
relativo. Transformagdes de Galileu. Referenciais ndo inerciais. Trabalho e energia. Forgas conservativas
e energia potencial. Movimento sob acdo de forcas conservativas. Curvas de potencial. Forgas nao
conservativas. Dinamica de um sistema de particulas: centro de massa, momento angular, energia
cinética. Colisoes. Bibliografia: - HIBBELER, R. C. Mecdnica para engenheiros. 10. ed. Sao Paulo:
Pearson, 2005. NUSSENZVEIG, H. M. Curso de fisica basica. 5. ed. Sao Paulo: Edgard Bliicher, 2013. v.
1. ALONSO, M.; FINN, E. J. Fisica: um curso universitario: mecanica. 2. ed. Sdo Paulo: Edgard Bliicher,
2014. v. 1.

FIS-16 — Fisica Experimental I (Nota 4). Requisito: Nao ha. Horas Semanais: 0-0-3-1. Confecgdo de
relatérios em fisica experimental. Instrumentos de medigdo analogicos e digitais. Revisdo da Teoria de
erros. Tabelas e graficos. Experimentos de Mecénica envolvendo: movimento uni- € bidimensional, leis
de Newton, conservacdo da energia, € dos momentos linear e angular. Bibliografia: VUOLO, J. H.
Fundamentos da teoria de erros. 2. ed. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 1996. TAYLOR, J. R. Introdugdo a
andlise de erros. 2. ed. Porto Alegre: Bookman, 1997. CAMPOS, A. A.; ALVES, E. S.; SPEZIALIL N. L.
Fisica experimental basica na universidade. Belo Horizonte: UFMG, 2007.

MAT-22 — Calculo Diferencial e Integral II. Requisito: MAT-12. Horas Semanais: 4-0-0-5. Nogoes da
topologia no Rn. Curvas parametrizadas em Rn. Fungdes de varias varidveis, curvas e superficeis de
nivel. Limite e continuidade. Derivadas direcionais e derivadas parciais. Diferenciabilidade e diferencial.
Regra da cadeia. O vetor gradiente e sua interpretagdo. Derivadas parciais de ordem superior. Formula de
Taylor e pesquisa de maximos, minimos e pontos de sela. Extremos condicionados: Multiplicadores de
Lagrange. Transformagdes entre espacos reais: a diferencial e a matriz Jacobiana. Conjuntos de nivel.
Teorema da Fungdo Implicita e Teorema da Fungéo 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. Aplicacdes. Bibliografia: STEWART, J. Cdlculo. 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. Sao Paulo: McGraw-Hill, 1987. v.2. DIOMARA, P.; MORGADO; M.
C. F. Cdlculo diferencial e integral de funcoes de vdrias variaveis. 4.ed. Rio de Janeiro: UFRJ, 2015.

MAT-27 — Algebra Linear. Requisito: MAT-17. Horas Semanais: 4-0-0-5. Espagos vetoriais reais e
complexos: definigdo e propriedades, subespacos vetoriais, combinag¢des lineares, dependéncia linear,
espacos finitamente gerados, bases. Teorema da invariancia, dimensao, soma de subespacos, mudanca de
bases. Espagos com produto interno, norma e distdncia, ortogonalidade, bases ortonormais, teorema da
projecdo. Transformagdes lineares: nicleo e imagem de uma transformagdo linear; isomorfismo,
automorfismo e isometria; matriz de uma transformagdo linear. Espaco das transformacgdes lineares,
operadores adjuntos e auto-adjuntos. Autovalores e autovetores de um operador linear, operadores
diagonalizaveis, diagonalizagdo de operadores auto-adjuntos. Aplicacdes. Bibliografia: DOMINGUES,
H. H. et al. Algebra linear e aplicacées. 7. ed. Sdo Paulo: Atual, 1990. NICHOLSON, W. Keith, 4lgebra
linear. 2. ed. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 2006. COELHO, F. U.; LOURENCO, M. L. Um curso de dlgebra
linear. 2. ed. Sao Paulo: USP, 2013.

QUI-28 - Quimica Geral II. Requisito: QUI-18. Horas Semanais: 2-0-3-4. Primeira Lei da
Termodinamica (trabalho, calor, energia interna, entalpia), Segunda Lei da Termodindmica (entropia,
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Terceira Lei, energia de Gibbs ¢ de Helmholtz, potencial quimico). Equilibrio de fase e reagdes quimicas
em equilibrio. Nogdes de eletroquimica, tipos de eletrodos, estrutura da interface, potenciais dos
eletrodos, aplicagdes (pilhas, baterias, corrosdo etc.). Proposicio e execucdo de projetos
cientifico-tecnologicos empregando metodologia STEM. Pesquisa bibliografica, redagdo e comunicagéo
de resultados cientificos. Bibliografia: ATKINS, P.; PAULA, J. Fisico-quimica 10* ed., LTC - Livros
Técnicos e Cientificos, Rio de Janeiro, 2018, Vol. 1. LEVINE, 1. N., Fisico-Quimica, 6* ed., LTC - Livros
Técnicos e Cientificos, Rio de Janeiro, 2012, Vol. 1. GONZALEZ, E. R. E TICIANELLI, E. A.,
Eletroquimica: Principios e Aplicagées, 2a ed., Sdo Paulo: Edusp, 2013.

CES-11 — Algoritmos e Estruturas de Dados. Requisito: CES-10. Horas semanais: 3-0-1-5. Topicos em
recursividade. Nogdes de complexidade de algoritmos. Vetores e encadeamento de estruturas. Pilhas, filas
e deques. Arvores gerais e binarias. Grafos orientados e ndo orientados. Algoritmos basicos para grafos.
Filas de prioridades. Métodos basicos de Ordenacdo. Nocdes de programagdo orientada a objetos.
Bibliografia: DROSDEK, A. Estrutura de dados e algoritmos em C++. Cengage Learning, 2* Edigdo,
2016. STROUSTRUP, B. Programming: Principles and Practice Using C++. 2% Edi¢do, 2014. CELES, W.
et al. Introdugdo a estruturas de dados. Rio de Janeiro: Campus: Elsevier, 2004.

HUM-70 — Tecnologia e Sociedade. Requisito: Nao ha. Horas Semanais: 2-0-1-3. Formagdo social e
relagcdes étnico raciais no Brasil. O papel da tecnologia na sociedade. A producdo da tecnologia:
determinismo ou construcionismo? A questdo do acesso: inclusdo e exclusdo social e digital.
Racionalizagdo e tecnocracia. Avaliagdo socio-ambiental da técnica. Tecnologia social. Metodologias
Colaborativas: Design Thinking e Pesquisa-A¢ao. Teoria e Praxis na extensdo em Engenharia.
Bibliografia: CROCCO, F. L. T.; OLIVEIRA, N. N. P. Desconstruindo mitos tecnocraticos: a
importdncia 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.] Tecnologia social: ferramenta
para construir outra sociedade. Campinas, SP.: IG/UNICAMP, 2009.

2° ANO DO CURSO FUNDAMENTAL

1° PERIODO

FIS-27 — Mecanica Il. Requisitos: FIS-15 e FIS-16. Horas Semanais: 4-0-0-4. Dinamica do corpo rigido:
centro de massa, momento de inércia, energia, equagdo do movimento de rotagdo, rolamento, movimento
giroscopico. Movimento oscilatorio: dindmica do movimento harmonico simples; péndulos, osciladores
acoplados, oscilagdes harmonicas, oscilagdes amortecidas, oscilagdes forgadas e ressonancia. Movimento
ondulatoério: ondas em cordas, ondas estaciondrias, ressonancia, ondas sonoras, batimento, efeito Doppler.
Gravitagdo. Introducdo a Mecanica Analitica: trabalho virtual, equagdo de D’Alembert, equagdes de
Lagrange, principio de Hamilton e equagdes de Hamilton. Bibliografia: HIBBELER, R. C. Dindmica:
mecanica para engenharia. 12. ed. Sdo Paulo: Pearson, 2011. NUSSENZVEIG, H. M. Curso de fisica
basica. 5. ed. Sao Paulo: Edgard Bliicher, 2014. v. 2. ARYA, A. P. Introduction to classical mechanics. 2.
ed. New York: Prentice Hall, 1997.

FIS-28 — Fisica Experimental II (Nota 4). Requisitos: FIS-15 e FIS-16. Horas Semanais: 0-0-3-1.
Aquisi¢ao de dados computadorizada usando sensores. Linearizacdo de dependéncias de valores
experimentais. Ajuste de curvas com ferramentas computacionais. Escalas logaritmicas. Experimentos de
mecanica envolvendo: dindmica do corpo rigido, movimento oscilatério, movimento ondulatério,
gravitacdo e abordagem com mecanica analitica. Bibliografia: VUOLO, J. H.. Fundamentos da Teoria de
Erros. 2. ed. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 1996. HELENE, O. A. M. ¢ VANIN, V. R. Tratamento
Estatistico de Dados em Fisica Experimental. 2. ed. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 1981. HIBBELER, R. C.
Dinamica: mecanica para engenharia. 12. ed. Sdo 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 for¢a. Fluxo do campo elétrico. Lei de Gauss. Potencial
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elétrico. Energia potencial eletrostatica. Equacdo 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. Forga sobre cargas em movimento. Forgas sobre correntes. Dipolos magnéticos. Efeito
Hall. Lei de Biot-Savart. Lei de Ampére. Forgas entre correntes. Lei de inducdo 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. Sdo Paulo: Edgard
Bliicher, 2013. v. 3. GRIFFITHS, D. J. Eletrodinamica. 4. ed. Sao Paulo: Pearson, 2014. REGO, R. A.
Eletromagnetismo bdsico. Rio de Janeiro: LTC, 2010.

MAT-36 — Calculo Vetorial. Requisito: MAT-22. Horas Semanais: 3-0-0-3. Curvas no R2 e no R3:
parametrizagdo, curvas regulares, reparametrizagdo, reta tangente e reta normal, orientacdo de uma curva
regular, comprimento de arco. Integrais de linha: propriedades, teoremas de Green, campos conservativos.
Superficies no R3: parametrizagdo, superficies regulares, plano tangente e reta normal, reparametrizagdo,
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.
Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 1972. v. 1. GUIDORIZZI, H. L. Um curso de calculo. 3. ed. Rio de Janeiro:
LTC, 2000. v.3.

MAT-32 — Equacées 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 solugdo. EDO’s lineares de segunda ordem: conjunto
fundamental de solugdes, resolugdo de equacdes com coeficientes constantes, redugdo de ordem, método
dos coeficientes a determinar e¢ da variacdo dos parametros. EDO’s lineares de ordem n. Sistemas de
EDOQO’s lineares com coeficientes constantes. Transformada de Laplace: condi¢des de existéncia,
propriedades, transformada inversa, convolucdo, delta de Dirac, resolugcdo de EDO’s. Solu¢do em séries
de poténcias de equagdes diferenciais lineares de segunda ordem. Equagdo de Cauchy Euler. Método de
Frobenius. Fungdes especiais: fungdes de Bessel e polindmios de Legendre, principais propriedades.
Bibliografia: BOYCE, W. E.; DIPRIMA, R. C. Equacées 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. Equag¢des diferenciais com aplicagoes em
modelagem. 10. ed. Sdo Paulo: Cengage, 2016.

CCI-22 — Matematica Computacional. Requisito. CES-10. Horas semanais: 1-0-2-5. Aritmética
computacional. Métodos de resolucdo para sistemas lineares, equagdes algébricas e transcendentes.
Meétodos para Determinagdo de Autovalores e Autovetores. Interpolacdo de funcgdes. Ajuste de curvas.
Integragdo numérica. Resolugdo numérica de equagdes diferenciais ordinarias. Implementa¢do dos
métodos numéricos. Bibliografia: FRANCO, N. M. B. Cdalculo numérico. Sdo Paulo: Pearson, 2006.
CLAUDIO, D.; MARINS, J. Cdlculo numérico: teoria e pratica. Sdo Paulo: Atlas, 1987. RUGGIERO, M.
A. C.; LOPES, V. L. R. Cdlculo numérico, aspectos teoricos e computacionais. Sio Paulo: McGraw Hill,
1988.

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. Variaveis aleatorias discretas e continuas. Fungdes massa,
densidade, e distribui¢do acumulada. Valor esperado e varidncia. Desigualdades de Markov e Tchebyshev.
Variaveis aleatorias discretas: Bernoulli, Binomial, Geométrica e Poisson. Variaveis aleatorias continuas:
Exponencial negativa, Normal e Weibull. Momentos, fungdo geratriz de momentos. Fungdes de variaveis
aleatorias. Varidveis aleatorias conjuntas, funcdo distribuicdo conjunta e marginal. Independéncia
estatistica; Covariancia e Coeficiente de Correlacdo. Amostras aleatdrias. Teoremas do limite central.
Estimacdo pontual de parametros. Método dos momentos ¢ da maxima verossimilhanga. Variaveis
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aleatérias Qui-quadrado, t de Student ¢ F de Snedecor. Intervalos de confianca. Testes de hipotese
unidimensionais. Teste de hipotese entre parametros de populagdes distintas. Bibliografia: DEVORE, J.
L. Probability and statistics for engineering and the sciences. 9. ed. [S.1.]: 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.1.]: Academic Press, 2020.

2° PERIODO

MPG-05 - Fundamentos de Desenho Técnico. Requisito: ndo ha. Horas semanais: 1-0-3-4.
Fundamentos de geometria descritiva (conceitos de constru¢des geométricas; proje¢des ortogonais;
representagdo do ponto, da reta e do plano; proje¢des de figuras planas e projegdes dos soélidos). Normas.
Vistas ortograficas, especiais, em perspectivas, e em corte. Cotagem. Nogdes sobre tolerdncia
dimensional. Filosofia de modelagem CAD. Técnicas CAD para criagdo de esbogos e partes. Operagdes
elementares, auxiliares ¢ de refinamento para modelagem de pegas em ambiente CAD. Criagdo de
desenhos técnicos usando CAD: geracdo de vistas ortograficas, especiais, € em corte, € cotagem. No¢des
sobre criacdo de montagens em ambiente CAD. Nocdes sobre CAE/CAM e integracio 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 Modeling and Graphic Communication. 7. ed. Nova lorque: McGraw-Hill Education, 2019.

EST-10 — Mecéanica dos Sélidos. Requisito: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-5. Objetivos; historico.
Equilibrio de corpos deformaveis; forgas e momentos transmitidos por barras; diagramas de esforgos
internos. Estados de tensdo e deformag¢do num ponto: transformacdo de coordenadas; valores principais;
diagrama de Mohr. Relagdes deformacgdo-deslocamento. Equagoes constitutivas. Energia de deformacgao.
Teoremas de Castigliano. Barras sob esforcos axiais. Torcdo 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. 4n 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. Ressonancia. Corrente de Deslocamento.
Propriedades dos campos elétrico ¢ magnético de uma onda eletromagnética. Equagdo Diferencial da
onda eletromagnética. Vetor de Poynting. O espectro eletromagnético. Momento linear, pressdo de
radiagdo e polarizacdo. Interferéncia. Difracdo. Redes de difracdo. Difracdo em cristais. Radiacdo do
corpo negro. Quantizagdo de energia. Dualidade onda-particula. Efeito fotoelétrico e efeito Compton. O
atomo de Bohr. Fun¢do de onda. Principio da incerteza. Equacdo de Schrodinger. Operadores ¢ Valores
Esperados. Equagdo de Schrodinger em uma dimensdo: barreira de potencial, tunelamento, pogo
quadrado; Equacio de Schrodinger tridimensional e Atomo de Hidrogénio; Laser. Teoria de Bandas de
Condugdo. Diodo. Bibliografia: NUSSENZVEIG, H. M. Curso de fisica basica. 2. ed. Sao Paulo:
Edgard Bliicher, 2014. v. 4. REGO, R. A. Eletromagnetismo bdasico. Rio de Janeiro: LTC, 2010.
CARUSO, F.; OGURI, V. Fisica moderna: origens classicas e fundamentos quanticos. 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 substincia pura. Trabalho e calor. Primeira lei da
Termodinamica em sistemas e volumes de controle. Segunda lei da Termodinamica. Entropia. Segunda lei
em volumes de controle. Nogdes de 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 Bliicher,
2003. WARK, K. Thermodynamics. 5. ed. New York, NY: McGraw-Hill, 1988.
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MAT-42 — Equagodes Diferenciais Parciais. Requisito: MAT-32. Horas Semanais: 4-0-0-5. Conceitos
basicos de equagdes diferenciais parciais (EDP’s), equagdes lineares de la ordem. EDP’s de 2a ordem:
formas canodnicas; equacdo do calor; equacdo de Laplace; equacdo da onda. Método de separagao 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 aplicacdes.
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 Jersey: Pearson Prentice Hall, 2004.

MAT-46 — Funcdes de Variavel Complexa. Requisito: MAT-36. Horas Semanais: 3-0-0-4. Revisao de
nimeros complexos. Nocdes de topologia no plano complexo. Fungdes complexas: limite, continuidade,
derivagdo, condigdes de Cauchy-Riemann, fungdes harmoénicas. Fungdo exponencial. Funcgdes
trigonométricas e hiperbolicas. Funcdo logaritmica. Integral de linha: teorema de Cauchy-Goursat,
fungdes primitivas, férmula de Cauchy, teorema de Morera, teorema de Liouville, teorema do modulo
maximo. Sequéncias e séries de funcdes: teoremas de integracdo e derivacdo termo a termo. Série de
Taylor. Série de Laurent. Classificacdo de singularidade. Zeros de fungdo analitica. Residuos.
Transformacdo conforme e aplicagdes. Bibliografia: CHURCHILL, R. V. JVaridveis complexas e suas
aplica¢des. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1975. ZILL, D. G.; SHANAHAN, P. D. Curso introdutorio a
andlise complexa com aplicagoes. 2. ed. [S.1.]: LTC, 2011. ALENCAR, R. L.; RABELLO, T. N. Uma
variavel complexa: teoria e aplicagdes. Sdo Paulo: EDUSP, 2019.

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
macroecondmicas. Crescimento e Desenvolvimento Econdmico. 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. Introduc¢do a microeconomia. Rio de Janeiro: Pod Editora, 2022.

1° ANO DO CURSO PROFISSIONAL

1° PERIODO:

CTM-01 - Transferéncia de Calor e Termodinamica Aplicada. Requisitos: MEB-01. Horas semanais:
3-0-1-5. Conceitos fundamentais de transferéncia de calor. Equa¢Ges basicas. Conducdo: unidimensional
em regime permanente e multidimensional em regimes permanente € ndo permanente, métodos
numéricos. Convecg¢do: escoamento laminar no interior de dutos, escoamento laminar externo,
escoamento turbulento, convecgdo natural. Radiagdo: relagdes bésicas, troca de energia por radiacdo em
meios transparentes. Conservacdo de energia em volume de controle. Transferéncia de massa. Trocadores
de calor. Analise de ciclos ideais e ndo-ideais. Ciclos de refrigeragdo e bombas de calor. Ciclos de
poténcia a vapor. Ciclos de Ar-Padrao Otto, Diesel e Brayton. Introducdo a combustio e parametros de
combustdo. Bibliografia: BERGAMAN, T. L; LAVINE A. S. Incropera: fundamentos de transferéncia de
calor ¢ de massa. 8. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2019. CENGEL, Y.A.; GHAJAR A. J.; KANOGLU, M.
Transferéncia de calor e massa: uma abordagem pratica. 4. ed. Porto Alegre: AMGH, 2012. MORAN, M.
J.; SHAPIRO, H. N.; MUNSON, B. R.; DEWITT, D. P. Introduction to thermal systems engineering:
thermodynamics, fluid mechanics, and heat transfer. 1. ed. New York: John Wiley & Sons, 2003.
Bibliografia complementar: CENGEL, Y. A.; BOLES, M. A. Termodindmica. 5. ed. Sdo Paulo:
McGraw-Hill, 2007. OZISIK, M. N. Heat transfer: a basic approach. Tokyo: McGraw-Hill-Kogakusha,
1985. BORGNAKKE, C.; SONNTAG, R. E. Fundamentals of thermodynamics. 10. ed. Hoboken: John
Wiley & Sons, 2020.
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CTM-11 - Mecanica dos Fluidos I. Requisitos: MEB-01 ¢ EST-10. Horas semanais: 4-0-1-4. Conceitos
fundamentais. Analise dimensional e semelhanca. Estatica dos fluidos. Equagdes fundamentais na forma
integral e na forma diferencial. Escoamento incompressivel e ndo viscoso. Escoamento interno,
incompressivel e viscoso. Perda de carga em dutos. Escoamento externo, incompressivel e viscoso.
Escoamento potencial incompressivel e teoria do perfil fino. Curvas caracteristicas de aerofolios.
Caracteristicas de escoamento de asas. Métodos experimentais na mecanica dos fluidos. Bibliografia:
FOX, R. W. et al. Introdu¢do a mecanica dos fluidos. 8. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2014. WHITE, F. M.
Fluid mechanics. 7. ed. New York: McGraw-Hill, 2011. CENGEL, Y. A.; CIMBALA, J. M. Mecénica dos
fluidos: fundamentos e aplicagdes. 3. ed. Porto Alegre: AMGH, 2015. Bibliografia complementar:
ANDERSON JR., J.D. Fundamentals of aerodynamics. 5. ed. New York: McGraw-Hill, 2010. WHITE, F.
M. Viscous fluid flow. 3. ed. New York: McGraw-Hill, 2005.

EEC-01 - Sinais e Sistemas Dindmicos. Requisitos: MAT-42 e MAT-46. Horas semanais: 3-0-0-4.
Introdug@o a sinais e sistemas dinamicos lineares. Sinais utilizados em analise e identificagdo de sistemas.
Analise de sistemas lineares, continuos no tempo: resposta ao impulso, integral de convolugdo, fungao de
transferéncia e funcdo de resposta em frequéncia — propriedades e determinagdo da solugcdo de modelos.
Diagrama de blocos. Linearizagdo de modelos. Modelagem no espago de estados. Analise de sinais
continuos e discretos no tempo: série e transformada de Fourier, janelamento, amostragem e transformada
de Fourier discreta. Introdugdo a aplicagdes em sistemas mecanicos, eletromecénicos, térmicos e
hidraulicos. Bibliografia: LATHI, B. P. Sinais e sistemas lineares. 2. ed. Porto Alegre: Bookman, 2007.
OPPENHEIM, A. V.; WILLSKY, A. S., NAWAB, S. H. Sinais e sistemas. 2. ed. Sdo Paulo: Prentice Hall,
2010. OGATA, K. Engenharia de controle moderno. 5. ed. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2010.
Bibliografia complementar: ROBERTS, M. J. Signals and systems: analysis using transform methods &
MATLAB. 3. ed. New York: McGraw-Hill Education, 2017. SIEBERT, W. Circuits, signals, and systems.
Cambridge: MIT Press, 1986.

EEC-21 - Circuitos Elétricos. Requisitos: MAT-32 ¢ MAT-46. Horas semanais: 3-0-1-5. Leis de
Kirchhoff. Elementos resistivos de circuitos: resistores, fontes controladas, amplificador operacional,
elementos ndo-lineares, ponto de operagdo, reta de carga, linearizag@o. Circuitos resistivos: nodal e nodal
modificada, propriedades. Circuitos de 1* ordem: capacitores e indutores, constante de tempo, solucao
geral. Circuitos de 2% ordem: equagdes de estado, tipos de resposta a entrada zero, comportamento
qualitativo. Circuitos dindmicos de ordem superior: indutores acoplados. Regime permanente senoidal:
fasores, fungdes de rede, poténcia e energia. Analise geral de circuitos, topologia. Multi-portas: matrizes,
reciprocidade. Bibliografia: KIENITZ, K. H. Analise de circuitos: um enfoque de sistemas. 2. ed. S@o
José dos Campos: ITA, 2010. BURIAN, Y.; LYRA, A. C. C. Circuitos elétricos. Sdo Paulo: Prentice Hall,
2006. HAYT, W. H.; KEMMERLY, J. E.; DURBIN, S. M. Analise de circuitos em engenharia. 7. ed. Sdo
Paulo: McGrawHill, 2008. Bibliografia complementar: NILSSON, J.W.; RIEDEL, S. Electric circuits.
10. ed. Upper Saddle River, NJ: Pearson, 2019. DORF, R.C.; SVOBODA, J.A. Introduction to electric
circuits. 9. ed. Hoboken, NJ: Wiley, 2018.

GEP-10 - Energia, Meio Ambiente e Sociedade. Requisitos: Nao hd. Horas semanais: 3-0-0-3. Meio
ambiente como um sistema. Mudangas globais. Convengdes sobre clima. Fontes de energia renovaveis e
ndo-renovaveis. Papel das emissdes de energia fossil em mudangas climaticas. Captura de carbono.
Impacto da geragdo, transporte e uso de energia na sociedade. Impactos sociais de projetos em energia.
Analise do ciclo de vida. Desenvolvimento sustentavel e interagdo com sistemas econdmicos. Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel das Nac¢des Unidas. Politicas ambientais brasileiras. Passivo ambiental.
Poluicdo. Coleta, classificacdo e descarte de residuos. Crimes ambientais. Norma ISO 14001. Sistema de
gestdo ambiental e auditoria ambiental. Bibliografia: RISTINEN, R. A., KRAUSHAAR, J. J.; BRACK,
J. T. Energy and the Environment. 4. ed. Hoboken: John Wiley & Sons, 2022. HINRICHS, R.A.;
KLEINBACH, M.; REIS, L. B. Energia e Meio Ambiente. 4. ed. Sdo Paulo: Cengage, 2011. IPEA.
Sustentabilidade Ambiental no Brasil: biodiversidade, economia e bem-estar humano. Brasilia: IPEA,
2010. Bibliografia complementar: SWISHER, J. N.; JANNUZZI, G. M.; REDLINGER, R. Y. Tools and
Methods for Integrated Resource Planning: Improving Energy Efficiency and Protecting the Environment.
Roskilde: UNEP Collaborating Centre on Energy and Environment, 1997. HAUSCHILD, M. Z.;
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ROSENBAUM, R. K.; OLSEN, S. L. (ed.) Life cycle assessment. Cham: Springer International
Publishing, 2018.

GEP-21 - Direito do Setor Energético. Requisitos: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-3. Introdugdo ao
Direito Brasileiro. Direitos Humanos e Fundamentais. Responsabilidades do Engenheiro: Etica,
Ambiental, Civil e Penal. Direito do Trabalho, seguranga e saude no trabalho. Direito e Meio Ambiente.
Conceito e Principios do Direito Ambiental. Politica Nacional e Sistema Nacional de Meio Ambiente.
Licenciamento Ambiental. Direito das Mudangas Climaticas e transicdo energética. Introducdo ao Direito
Economico e Regulatorio. Agéncias reguladoras e regulacdo do setor energético. Desenvolvimento
econdmico e protecdo ao consumidor no setor de energia. Direito da energia no Brasil: aspectos
institucionais, regulatorios, éticos e socioambientais. Bibliografia: GRAU, E. R. Ordem Econdmica na
Constituigdo de 1988. 21? ed. Bahia: Editora Juspodivm, 2024. MACHADO, P. A. L. Direito Ambiental
Brasileiro. 31%. ed. rev., atual. Sdo Paulo: JusPodivm, 2025. SARLET, I. W; WEDY, G.
FENSTERSEIFER, T. Curso de Direito Climatico. Sdo Paulo: Revista dos Tribunais, 2023. Bibliografia
complementar: BERCOVICI, G. Constituicdo Econdémica e Desenvolvimento. 2. ed. Sdo Paulo:
Almedina, 2022. FARIAS, T. Licenciamento Ambiental. Aspectos teoricos e praticos. 10. ed. Sao Paulo:
Editora Juspodivm, 2025. MILARE, E. Direito do Ambiente. 8. ed. Sdo Paulo: Editora Revista dos
Tribunais, 2013. CAVALIERI FILHO, S. Programa de responsabilidade civil. Sdo Paulo: Atlas, 2012.
HARRIS, C. E.; PRITCHARD, M. S.; RABINS, M. J. Engineering ethics: concepts and cases. Belmont:
Wadsworth, 2008. BEZERRA LEITE, C. H. Curso de Direito do Trabalho. 17. ed. Sdo Paulo: Saraiva,
2025.

ENE-01 - Projeto Integrador Extensionista 1. Requisitos: Nao ha. Horas semanais: 0-0-3-3. Praticas
extensionistas em Engenharia de Energia. Desenvolvimento de projetos em conjunto com a comunidade,
industria e/ou governo, com articulagdo entre teoria e pratica e énfase no protagonismo estudantil.
Diagnostico participativo, analise de contexto e desenvolvimento de solugdes sustentaveis. Aplicacdes
praticas do papel social do engenheiro e dos principios do desenvolvimento sustentavel. Reflexdes éticas
e de responsabilidade social. Gestdo de projetos extensionistas: planejamento, gerenciamento de tempo,
gestdo de riscos, avaliacdo de resultados e melhoria continua. Estimulo a atuagdo interdisciplinar em
resposta a demandas reais da sociedade. Bibliografia: CARVALHO NETO, C. Z. Educacao 4.0: principio
e praticas de inovacdo em gestdo ¢ 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.
ROZENFELD, H. et al. Gestdo de desenvolvimento de produtos: uma referéncia para melhoria de
processo. Sao Paulo: Saraiva, 2006. Bibliografia complementar: Conforme necessario para a execugao
do projeto.

2° PERIODO:

CTM-02 - Sistemas e Maquinas Térmicas. Requisitos: CTM-01. Horas semanais: 4-0-1-4. Sistemas de
poténcia a vapor. Combustiveis, combustdo e reagdes quimicas em sistemas e maquinas térmicas.
Caldeiras Convencionais e recuperativas. Turbinas a vapor. Sistema de Condensacdo. Sistema de
aquecimento regenerativo. Centrais termelétricas de ciclo combinado. Ciclos de motores alternativos de
combustdo interna: Otto, Diesel e Dual. Ciclos de poténcia com turbina a gas. Ciclos de poténcia com
ciclos combinados: ciclos a gas com ciclo a vapor. Turbinas a gis: aeronduticas, estacionarias e
acroderivativas. Centrais de cogeragdo: ciclos de cogeragdo, configuragdes basicas, caracteristicas e
indicadores de desempenho. Bibliografia: MORAN, M. J.; SHAPIRO, H. N.; MUNSON, B. R
DEWITT, D. P. Introduction to thermal systems engineering: thermodynamics, fluid mechanics, and heat
transfer. 1. ed. New York: John Wiley & Sons, 2003. LORA, E. E. S.; NASCIMENTO, M. A. R. do.
Geragdo termelétrica: planejamento, projeto e operag@o. Vols. 1 e 2. Rio de Janeiro: Editora Interciéncia,
2004. CENGEL, Y. A.; BOLES, M. A. Thermodynamics: an engineering approach. 9. ed. New York:
McGraw-Hill Education, 2019. Bibliografia complementar: LORA, E. E. S.; ADDAD, J. Geragao
distribuida: aspectos tecnologicos, ambientais e institucionais. Rio de Janeiro: Editora Interciéncia, 2006.
ISBN 85-7193-145-3. MORAN, M. J.; SHAPIRO, H. N. Principios de termodinamica para engenharia. 4.
ed. Rio de Janeiro: LTC, 2002.
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CTM-12 - Mecénica dos Fluidos II. Requisitos: CTM-11. Horas semanais: 2-0-2-4. Fundamentos de
escoamento compressivel. Escoamento compressivel unidimensional. Escoamento isentropico de gas
ideal. Choque normal. Escoamento supersonico em canais com choque. Introdu¢do a métodos numéricos
para solugdes de equagdes diferenciais. Dindmica dos fluidos computacional (CFD). Introducdo a analise
de codigos numéricos. Condigdes de contorno. Modelos de turbuléncia. Modelos proéximos a parede.
Tipos de malhas. Discretizagdo e linearizagdo de equagdes. Algoritmos para solugdo do acoplamento
pressdo-velocidade. Métodos para solucdo do sistema de equagdes lineares. Critérios de convergéncia.
Aplicacdes de CFD. Bibliografia: ANDERSON JR., J.D. Fundamentals of aerodynamics. 5. ed. New
York: McGraw-Hill, 2010. WHITE, F. M. Fluid mechanics. 7. ed. New York: McGraw-Hill, 2011.
VERSTEEG, H. K.; MALALASEKERA, W. An introduction to computational fluid dynamics. 2. ed.
Harlow: Pearson Education, 2007. Bibliografia complementar: HIRSCH, C. Numerical computation of
internal and external flows: The Fundamentals of computational fluid dynamics. 2. ed. Oxford:
Butterworth-Heinemann, 2007. ANDERSON JR., J. D. Modern compressible flow: with historical
perspective. 4. ed. New York: McGraw-Hill, 2020.

EEC-31 - Eletronica de poténcia e maquinas elétricas 1. Requisitos: EEC-21. Horas semanais: 3-0-0-5.
Circuitos elétricos trifasicos, poténcia ativa, reativa e aparente trifasica, circuitos magnéticos,
transformadores monofésicos e trifasicos, autotransformador, principios de conversdo de energia,
conceitos de energia e coernergia magnética, introducdo a maquinas rotativas, principio de funcionamento
de uma maquina elétrica CC. Bibliografia: BIM, E. Maquinas elétricas ¢ acionamento. 3. ed. Rio de
Janeiro: Elsevier, 2014. SEN, P. C. Principles of electric machines and power electronics. 3. ed. New
York: Wiley, 2014. FALCONE, A. G. Eletromecanica. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 1979. v. 1-2.
Bibliografia complementar: ERICKSON, R. W.; MAKSIMOVIC, D. Fundamentals of Power
Electronics. 3. ed. Cham: Springer, 2020. CHAPMAN, S. Electric Machinery Fundamentals. 5. ed. New
York: McGraw-Hill, 2012. RASHID, M. H. Eletronica de Poténcia: dispositivo, circuito e aplicagdes, 4*
edi¢do. Pearson, 2015.

EEC-22 - Dispositivos e Circuitos Eletronicos. Requisitos: EEC-21. Horas semanais: 3-0-1-4.
Introdugdo a fisica dos semicondutores. Ferramentas computacionais para andlise e projeto de circuitos
eletronicos. Diodos semicondutores: modelagem, circuitos ¢ métodos de analise. Transistores bipolares de
jungdo (BJTs), transistores a efeito de campo (FETs ¢ MOSFETs): estrutura e operagdo fisica do
dispositivo, polarizagdo e estabilizagdo DC, circuitos equivalentes em modelos de pequenos sinais,
amplificadores de um estagio. Portas ldgicas elementares. Principios de funcionamento de células
fotovoltaicas. Bibliografia: SEDRA, A. S.; SMITH, K. C. Microeletronica. Sdo Paulo: Prentice Hall,
2007. HAYES, T. C.; HOROWITZ, P. Learning the art of electronics: a hands-on lab course. Cambridge:
University Press, 2016. RAZAVI, B. Fundamentos de microeletronica. Rio de Janeiro: LTC, 2017.
Bibliografia complementar: HOROWITZ, P.; HILL, W. The art of electronics. 3. ed. Cambridge:
Cambridge University Press, 2015. BOYLESTAD, R.L.; NASHELSKY, L. Electronic devices and circuit
theory. 11. ed. Upper Saddle River, NJ: Pearson, 2013.

EEC-02 - Controle de Sistemas. Requisitos: EEC-01. Horas semanais: 3-0-1-4. Conceituagdo geral e
importdncia do controle. Modelo no Espaco de Estados. Linearizagdo. Realimentacdo. Polos e
autovalores. Zeros. BIBO estabilidade. Resposta no tempo. Requisitos da resposta transitoria. Requisito
de erro em regime estacionario. Controle proporcional. Requisitos de desempenho. Resposta em
Frequéncia. Critério de estabilidade de Nyquist. Diagrama de Bode. Lugar Geométrico das Raizes.
Margens de estabilidade. Projeto de Controladores. Avanco de fase. Atraso de fase. Avanco e Atraso de
fase. PD. PI. PID. Bibliografia: DORF, R. C.; BISHOP, R. H. Sistemas de controle modernos. 11. ed. Rio
de Janeiro: LTC, 2009. FRANK, S. A. Control theory tutorial. Berlin: Springer, 2018. NISE, N. S.
Engenharia de sistemas de controle. 7. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2017. Bibliografia complementar:
FRANKLIN, G.; POWELL, J.; EMAMI-NAEINI, A. Feedback control of dynamic systems. 8. ed.
Pearson, 2018. PAL, B.; CHAUDHURI, B. Robust control in power systems. Berlin: Springer Science &
Business Media, 2006.
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ARQ-90 - Engenharia de Sistemas Aplicada a Sistemas de Energia. Requisito: Nao ha. Horas
Semanais: 3-0-0-3. Definicdo e escopo da Engenharia de Sistemas. Conceitos basicos: sistema,
engenharia de sistemas, requisitos, fun¢des, contexto, estrutura, comportamento. Arquitetura de sistemas:
arquitetura funcional e arquitetura fisica. Nogdes de modelagem. Organizacdo de projetos. O processo de
engenharia de sistemas: analise de requisitos, analise das partes interessadas, engenharia de requisitos,
analise funcional, analise de perigos, projeto de arquitetura, projeto detalhado. Nogdes de verificagdo e
validacdo. Nogdes de controle de configuragdo. Identificagdo e avaliagdo de riscos. O sistema energético:
recursos, producdo, transformacdo, transporte, armazenamento e uso. Diferentes usos de energia e
poténcia. Visdo geral de energia em sistemas de mobilidade, sistemas de energia elétrica e térmica.
Relacdo com ambiente, sociedade, economia e politica. Componentes do sistema elétrico brasileiro e suas
relagdes. Bibliografia: KOSSIAKOFF, A.; SWEET, W. N.; SEYMOUR, S.; BIEMER, S. M. Systems
Engineering: Principles and Practice. New Jersey: Wiley, 2011. INCOSE. INCOSE systems engineering
handbook: a guide for system life cycle processes and activities. 5. ed. Hoboken: Wiley, 2023.
BRADFORD, T. The energy system: Technology, economics, markets, and policy. Cambridge: MIT
Press, 2018. Bibliografia complementar: VANEK, F. M. et al. Energy systems engineering: evaluation
and implementation. 4. ed. New York: McGraw-Hill Education, 2022. TOLMASQUIM, M. T. Novo
Modelo do Setor Elétrico Brasileiro. 2% ed. Rio de Janeiro: Synergia, 2015. WYMORE, A. W.
Model-Based Systems Engineering. Massachusetts: CRC Press, 2018,

ENE-02 - Projeto Integrador Extensionista I1. Requisitos: Nao hd. Horas semanais: 0-0-3-3. Praticas
extensionistas em Engenharia de Energia. Desenvolvimento de projetos em conjunto com comunidade,
industria e/ou governo. Aplicagdes praticas do papel social do engenheiro e de desenvolvimento
sustentavel. Diagnéstico participativo e analise de contexto. Reflexdes éticas. Gestdo de projetos,
gerenciamento de tempo e de riscos. Avaliacdo dos resultados e melhoria continua. Bibliografia:
CARVALHO NETO, C. Z. Educagao 4.0: principio e praticas de inovagdo 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. ROZENFELD, H. et al. Gestdo de desenvolvimento de
produtos: uma referéncia para melhoria de processo. Sdo Paulo: Saraiva, 2006. Bibliografia
complementar: Conforme necessario para a execugao do projeto.

2° ANO DO CURSO PROFISSIONAL

1° PERIODO:

CTM-13 - Maquinas de Fluxo e Turbinas Edlicas. Requisitos: CTM-12. Horas semanais: 3-0-1-4.
Classificagdes. Campo de aplicacdo. Equagdes fundamentais. Transformagdes de energia em maquinas de
fluxo. Teoria da quantidade de movimento e limite de Betz. Teoria da quantidade de movimento do
elemento de pa. Teoria da asa de sustentacdo e sua aplicagdo as maquinas de fluxo e turbinas eélicas.
Perdas em maquinas de fluxo. Teoria basica de semelhanga. Elementos constitutivos de maquinas de
fluxo. Caracteristicas de funcionamento. Noc¢des de ventiladores, compressores e bombas de vacuo, e
agitadores. Classificacdo e descri¢do de turbinas e bombas. Fundamentos de projeto. Escolha de turbinas
e bombas. Curvas caracteristicas. Bibliografia: JAPIKSE, D.; BAINES, N. C. Introduction to
turbomachinery. Oxford: Oxford University Press, 1997. ECK, B. Fans. New York, NY: Pergamon Press,
1973. PFLEIDERER, C.; PETERMANN, H. Maquinas de fluxo. Rio de Janeiro: LTC, 1979. HANSEN,
M. Aerodynamics of wind turbines. 3. ed. New York: Routledge, 2015. Bibliografia complementar:
GULICH, J. F. Centrifugal pumps. 4. ed. Cham: Springer, 2020. SORENSEN, J.N. General momentum
theory for horizontal axis wind turbines. New York: Springer, 2016. SCHAFFARCZYK, A.P.
Introduction to wind turbine aerodynamics. Heidelberg: Springer, 2014.

CTM-31 - Engenharia de Materiais. Requisitos: QUI-18. Horas semanais: 4-0-2-5. Introdugdo aos
materiais para Engenharia de Energia. Estruturas cristalinas. Defeitos cristalinos em metais. Diagramas de
fase. Comportamento mecanico dos materiais. Conceito de falha e ensaios de propriedades mecanicas.
Propriedades elétricas, térmicas e magnéticas. Degradacdo e reciclagem de materiais. Materiais para
sistemas de energia. Sele¢ao de materiais e propriedades relevantes para diferentes aplicagcdes energéticas.
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Metais, materiais ceramicos, materiais poliméricos ¢ materiais compoésitos: principais propriedades,
familias e processos de fabricagdo. Bibliografia: CALLISTER JR., W. D.; RETHWISCH, D. G. Ciéncia
e engenharia de materiais: Uma introducdo. 8. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012. SHACKELFORD, J. F.
Ciéncia dos materiais. 6. ed. Sdo Paulo: Pearson Education, 2006. DHOBLE, S. J.; KALYANI, N. T.;
VENGADAESVARAN, B.; AROF, A. K. Energy Materials: Fundamentals to Applications. Amsterdam:
Elsevier. 2021. Bibliografia complementar: MUNOZ-ROJAS, D.; MOYA, X. Materials for sustainable
energy applications. New York: Jenny Stanford Publishing, 2016. SORRELL, C.C.; SUGIHARA, S.;
NOWOTNY, J. (Eds). Materials for energy conversion devices. Cambridge: Woodhead Publishing, 2005.

EEC-32 - Eletronica de poténcia e maquinas elétricas Il. Requisitos: EEC-31. Horas semanais:
3-0-1-5. Maquinas sincronas: geradores sincronos, motores sincronos, teoria de maquinas sincronas de
polos lisos e salientes, circuitos equivalente; Maquina de indugdo: circuito equivalente, poténcia e torque
em motores trifasicos. Topicos em eletronica de poténcia: semicondutores de poténcia (diodos,
transistores de poténcia, entre outros), funcionamento de conversores CC-CC comutados em alta
frequéncia, principios de conversores CC-CA monofasicos e trifasicos comutados em alta frequéncia.
Bibliografia: FITZGERALD, A. E.; KINSLEY Jr., C.; UMANS, S. D. Maquinas Elétricas. Sao Paulo:
Editora Bookman, 2006. RASHID, M. H. Eletronica de Poténcia: dispositivo, circuito e aplicagdes, 4a
edi¢do. Pearson, 2015. BIM, E. Maquinas elétricas e acionamento. 3. ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2014,
Bibliografia complementar: KAZMIERKOWSKI, M. P.; KRISHNAN, R.; BLAABIJERG, F. (orgs.).
Control in Power Electronics: Selected Problems. San Diego: Academic Press, 2002. EMADI, A. (ed.)
Advanced electric drive vehicles. Boca Raton: CRC Press, 2015. CHAKRABORTY, S.; SIMOES, M. G.;
KRAMER, W. E. (ed.) Power electronics for renewable and distributed energy systems. A Sourcebook of
Topologies, Control and Integration. London: Springer-Verlag, 2013.

EEC-41 - Sistemas de Transmissiao e Distribuicao. Requisitos: EEC-02 e EEC-31. Horas semanais:
3,5-0-0,5-3. Conceitos da geragdo, transmissdo e distribuicdo de energia elétrica. Transmissdo: transporte
de energia elétrica, sistemas elétricos, estrutura basica, niveis de tensdes de transmissdo, padronizacao.
Transmissdo CA e transmissdo CC: aspectos comparativos. Configuracdo dos sistemas de distribuicdo e
de transmissdo. Distribuicao: Caracteristicas das cargas: defini¢do basica, relagdo entre a carga e fatores
de perdas, demanda diversificada maxima, crescimento de carga, comportamento, modelamento e
medigdo da curva de carga. Conceitos de geracdo distribuida e integragdo com a rede. Introdugdo a redes
elétricas inteligentes. Bibliografia: STEVENSON, Jr. W.D., Elements of Power System Analysis,
McGraw Hill, 1982. GRIGSBY, L.L. (Ed.). Electric power generation, transmission, and distribution. 3.
ed. Boca Raton: CRC Press, 2012. KAMRAN, M. Fundamentals of smart grid systems. Londres:
Elsevier, 2022. Bibliografia complementar: GLOVER, J. D.; SARMA, M. S.; OVERBYE, T. J,;
BIRCHFIELD, A. Power system analysis and design. 7. ed. Boston: Cengage Learning, 2022. BAYLISS,
C.R.; HARDY, B.J. Transmission and distribution electrical engineering. 4. ed. Oxford: Elsevier, 2011.
MACHOWSKI, J.; LUBOSNY, Z.; BIALEK, J. W.; BUMBY, J. R. Power system dynamics: stability and
control. 3. ed. Hoboken: Wiley, 2020.

GEP-31 - Economia do Setor Energético. Requisitos: Nao ha. Horas semanais: 2-0-0-3.
Comportamento do consumidor, analise e gerenciamento de demanda. Analise econémica de projetos
energéticos. Economia aplicada a fontes renovaveis e nao-renovaveis. Economia do sistema elétrico.
Custo nivelado de energia. Gestdo de risco e imprevisibilidade. Impactos econdmicos de protecdo
ambiental ¢ mudangas climaticas. Energia e desenvolvimento econémico. Bibliografia: BRADFORD, T.
The energy system: Technology, economics, markets, and policy. Cambridge: MIT Press, 2018.
BHATTACHARYYA, S. C. Energy economics: concepts, issues, markets and governance. 2. ed. London:
Springer Nature, 2019. FILIPPINI, M.; SRINIVASAN, S. An Introduction to Energy Economics and
Policy. Cambridge Books, 2024. Bibliografia complementar: SWISHER, J. N.; JANNUZZI, G. M.;
REDLINGER, R. Y. Tools and Methods for Integrated Resource Planning: Improving Energy Efficiency
and Protecting the Environment. Roskilde: UNEP Collaborating Centre on Energy and Environment,
1997. PINTO JR., H. Q. et al. Economia da Energia: Fundamentos Econdmicos, Evolu¢do Historica e
Organizagdo Industrial. 2. ed. Elsevier, 2016.
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CTM-41 - Combustiveis Sustentaveis. Requisitos: CTM-02. Horas semanais: 3-0-1-3. Tipos de
biocombustiveis e uso da biomassa no mundo. Biomassa x Bioenergia: situacdo, fatores econdmicos e
potencial no Brasil e no mundo. Termelétrica a biomassa. Producdo bioldgica de hidrogénio a partir de
residuos agroindustriais. Processos bioldgicos de conversdo da biomassa em combustiveis. Tipos de
combustiveis gerados a partir da biomassa. Processos mecanicos e termoquimicos de conversdo da
biomassa. Biogas a partir de residuos solidos e efluentes liquidos. Uso de residuos para producgdo de
energia. Combustiveis sustentaveis de aviacdo. Aspectos ambientais e econdmicos da produgdo de
bioenergia. Bibliografia: CORTEZ, L. A. B.; LORA, E. E. S; GOMEZ, E. O. Biomassa para energia.
Campinas: Editora UNICAMP, 2008. KHANAL, S. K. Anaerobic biotechnology for bioenergy
production: principles and applications. Ames: Wiley-Blackwell, 2008. BROWN, R. C. Biorenewable
resources: engineering new products from agriculture. Ames: Wiley-Blackwell, 2003. Bibliografia
complementar: YOUSUF, A., GONZALEZ-FERNANDEZ, C., Sustainable Alternatives for Aviation
Fuels, Elsevier, 2022. NOGUEIRA, L. A. H.; LORA, E. E. S. Dendroenergia: fundamentos e aplicagdes.
2. ed. Rio de Janeiro: Interciéncia, 2003.

GEP-75 - Engenharia de Seguranca e Transporte de Artigos Perigosos. Requisitos: Nao ha. Horas
semanais: 3-0-0-3. Meio ambiente do trabalho. Normas técnicas e regulamentacgao brasileira da seguranga
do trabalho. Equipamentos de protecdo coletiva e individual. Procedimentos e rotinas de trabalho.
Seguranca no trabalho de maquinas e equipamentos. Seguranca em instalacdes e servigos com
eletricidade. Riscos ¢ técnicas de analise de risco. Documentagdo. Protecdo e combate a incéndios.
Acidentes e nogdes de primeiros socorros. Trabalho com inflamaveis e combustiveis. Definicdo e
classificacdo de artigos perigosos. Armazenamento e transporte de artigos perigosos. Bibliografia:
GARCIA, G. F. B. Meio Ambiente do Trabalho: direito, seguranga e medicina do trabalho. 3. ed. Sdo
Paulo: Método, 2011. BARBOSA FILHO, A. N. Seguranca do Trabalho & Gestao Ambiental. 4. ed. Sao
Paulo: Atlas. 2011. ERKUT, E.; TTANDRA, S. A.; VERTER, V. Hazardous materials transportation. In:
BARNHART, C.; LAPORTE, G. (Org.). Handbooks in operations research and management science. v.
14. Amsterdam: Elsevier, 2007. p. 539—621. Bibliografia complementar: PEREIRA, J. G.; DE SOUSA,
J. J. B. Manual de auxilio na interpretacdo e aplicacdo da NR10 - NR10 comentada. Sdo Paulo: Imprensa
Oficial, 2010. ICAO. Technical Instructions for the Safe Transport of Dangerous Goods By Air. Doc
9284. 2024.

CTM-09 — Refrigeracido e Ar Condicionado. Requisitos: CTM-02. Horas semanais: 3-0-0-4. Sistemas
de refrigeracdo e bombas de calor. Tipos de sistemas de condicionamento de ar. Propriedades do ar umido
e processos psicrométricos aplicados a condicionamento de ar. Célculo de carga térmica e conforto
térmico humano. Refrigeragdo, ciclos de refrigeragdo por compressdao mecanica de vapor de simples e
multiplos estagios, e seus componentes: compressores de deslocamento positivo, condensadores, tubos
capilares e valvulas de expansdo, evaporadores. Tipos de refrigerantes. Ciclo a ar, basico e modificado,
seu emprego em aeronaves, instalacdes industriais e comerciais. Ciclos de refrigeracdo por absorgao
H20-LiBr. Bibliografia: McQUISTON, F. C. et al. Heating, ventilating, and air conditioning. New York:
Wiley, 2000. STOECKER, W. F.; JONES, J. W. Refrigeracdo e ar condicionado. New York:
McGraw-Hill, 1985. ARORA, C. P. Refrigeration and air conditioning. 3 ed. New Delhi: McGraw-Hill,
2009. Bibliografia complementar: MORAN, M. J.; SHAPIRO, H. N.; MUNSON, B. R.; DEWITT, D. P.
Introduction to thermal systems engineering: thermodynamics, fluid mechanics, and heat transfer. 1. ed.
New York: John Wiley & Sons, 2003. CENGEL, Yunus A.; BOLES, Michael A. Thermodynamics: an
engineering approach. 9. ed. New York: McGraw-Hill Education, 2019.

GAE-55 - Energia Nuclear. Requisitos: CTM-02. Horas semanais: 3-0-0-4. Conceitos Fundamentais.
Modelos Atdémicos. Propriedades Fundamentais do Atomo. Modelos do Nucleo. Radioatividade.
Interacdo da Radiagdo com a Matéria. Interacdo de Particulas Carregadas com a Matéria. Interacdo de
Fotons com a Matéria. Interacdo de Néutrons com a Matéria. Deteccdo da Radiagdo. Fisica de Néutrons
em Reatores. A Fissdo Nuclear. Fator de Multiplicagdo. Transferéncia de Calor por Condugao.
Transferéncia de Calor por Convecgdo. Produgdo de Eletricidade. Eficiéncia Térmica. Calor apés o
desligamento. Gestao de residuos radioativos. Aceitacdo social, geopolitica e acordos nucleares mundiais.
Bibliografia: MESQUITA, A.Z. Energia Nuclear — Uma Introdu¢do. UFPR. 2023. MURRAY, R.L.
Nuclear Energy: An Introduction to the Concepts, Systems and Applications of Nuclear Processes. Eighth
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edition. Elsevier, Butterworth-Heinemann. 2020. HORE-LACY, I. Nuclear Energy in the 21st Century.
4th Edition, Word Nuclear University, London, 2018. Bibliografia complementar: LAMARSH, J. R;;
BARATTA, A. J. Introduction to nuclear engineering. 4. ed. Boston: Pearson, 2017. PATTI, C. Brazil in
the global nuclear order, 1945-2018. Baltimore: Johns Hopkins University Press, 2020.

2° PERIODO:

GEP-32 - Planejamento Energético e Politicas Publicas. Requisitos: GEP-31. Horas semanais:
3-0-0-3. Modelos de previsao de demanda e produgdo de energia e poténcia. Aspectos geograficos e
geopoliticos da produgdo e demanda. Comportamento do consumidor. Planejamento energético. Propostas
e implementagdo de politicas publicas voltadas para o setor energético. Papel da politica energética nos
desafios do futuro, mobilidade e soberania nacional. Inter-relacdo das politicas do setor com questdes
ambientais, sociais e econdmicas. Metodologias de planejamento. Balango energético. Matriz energética e
eficiéncia energética no Brasil ¢ no mundo. Plano nacional de energia. Plano nacional de eficiéncia
energética. Politicas para a inclusdo de fontes renovaveis. Bibliografia: BRADFORD, T. The energy
system: Technology, economics, markets, and policy. Cambridge: MIT Press, 2018. FILIPPINI, M.;
SRINIVASAN, S. An Introduction to Energy Economics and Policy. Cambridge Books, 2024.
SWISHER, J. N.; JANNUZZI, G. M.; REDLINGER, R. Y. Tools and Methods for Integrated Resource
Planning: Improving Energy Efficiency and Protecting the Environment. Roskilde: UNEP Collaborating
Centre on Energy and Environment, 1997. Bibliografia complementar: REN21. Renewables 2024
Global Status Report Collection, Energy Demand. Paris: REN21 Secretariat, 2024. Relatorios e
publicagdes abertas da Empresa de Pesquisa Energética (EPE),
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes.

GEP-33 - Mercados de Energia. Requisitos: ARQ-90 e GEP-31. Horas semanais: 2-0-0-3. Mercado de
energia nacional e global. Mercado de energia elétrica. Mercado de petroleo, gas natural e
biocombustiveis. Mercado de carbono. Formas de regulacao. Introdu¢do da concorréncia e livre acesso.
Falhas do mercado. Importancia do estado e do setor privado em mercados de energia. Camara
Certificadora de Energia Elétrica (CCEE). Nocdes de tarifagdo e leildoes. Modelos de precificagdo.
Formagdo de precos em mercados de energia elétrica. Importacdo e exportacdo de energia. Conceitos
bésicos do mercado futuro. Bibliografia: BHATTACHARYYA, S. C. Energy economics: concepts,
issues, markets and governance. 2. ed. London: Springer Nature, 2019. HUNT, S. Making competition
work in electricity. New York: John Wiley & Sons, 2002. ZWEIFEL, P.; PRAKTIKNJO, A,
ERDMANN, G. Energy economics: theory and applications. Cham: Springer, 2017. Bibliografia
complementar: MAYO, R. Mercados de celetricidade. 2. ed. Rio de Janeiro: Synergia, 2021.
TOLMASQUIM, M. T. Novo Modelo do Setor Elétrico Brasileiro. 2%, ed. Rio de Janeiro: Synergia, 2015.
FILIPPINI, M.; SRINIVASAN, S. An Introduction to Energy Economics and Policy. Cambridge Books,
2024.

GEP-60 — Mobilidade sustentavel. Requisitos: ARQ-90 e CTM-41. Horas semanais: 3-0-0-3. Modais e
sistemas de transporte. Sistemas propulsivos para a mobilidade terrestre, naval e aérea. Fontes de energia.
Eficiéncia e emissdo de poluentes. Analise de sistemas propulsivos para a mobilidade aérea. Impacto do
setor de transportes no setor energético e emissao de poluentes. Infraestrutura necessaria para eletrificagao
e transicdo para combustiveis sustentaveis. Situac¢do atual e perspectivas futuras do setor aeronautico.
Perspectivas  economicas. Outros impactos na sociedade. Bibliografia: D'AGOSTO, M. A.
Transportation, Energy Use and Environmental Impacts. Amsterdam: Elsevier, 2019. NATIONAL
ACADEMIES OF SCIENCES, ENGINEERING, AND MEDICINE. Commercial aircraft propulsion and
energy systems research: reducing global carbon emissions. Washington, DC: The National Academies
Press, 2016. EMADI, A. (ed.) Advanced electric drive vehicles. Boca Raton: CRC Press, 2015.
Bibliografia complementar: IONESCU, Gabriela. Transportation and environment: issues and policies.
Boca Raton: CRC Press, 2022. INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION. ICAO aircraft
engine emissions databank. Disponivel em:
https://www.easa.europa.eu/en/domains/environment/icao-aircraft-engine-emissions-databank. ~ Acesso
em: 30 jul. 2025. HARAN, Kiruba; MADAVAN, Nateri; O’CONNELL, Tim C. (editores). Electrified
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Aircraft Propulsion: Powering the Future of Air Transportation. Cambridge: Cambridge University Press,
2022.

GAE-41 — Baterias para Mobilidade e Armazenamento de Energias Renovaveis. Requisitos: EEC-21
e CTM-31. Horas semanais: 2-0-1-4. Tipos de sistemas de armazenamento de energia eletroquimica:
supercapacitores, baterias, baterias hibridas, células combustiveis, sistemas de armazenamento hibrido.
Principios bésicos de funcionamento dos armazenadores. Diagramas de Ragone. Tipos de bateria e
caracteristicas: processos de produgdo, eletrdlitos, reagdes, materiais ativos, aditivos, coletores de
corrente, separadores, mecanismos e modos de falha. Caracterizagdo de armazenadores eletroquimicos.
Parametros de desempenho. Ciclagem de dispositivo sob condi¢cdes de uso em mobilidade. Vida util e
analise do ciclo de vida. Gerenciamento térmico de baterias. Integracdo de baterias com sistemas de
geracdo distribuida. Sistemas de gerenciamento de baterias. Caracteristicas exigidas de baterias para
mobilidade elétrica. Sistemas de armazenamento de energia por (bancos de) baterias. Tomada de decisdo
no uso das tecnologias de baterias. Analise econdmica. Descarte e reciclagem. Bibliografia: LINDEN,
D.; REDDY T. B. (ed.) Handbook of batteries. 3. ed. New York: McGraw-Hill, 2001. WARNER, J. T.,
The Handbook of Lithium-Ion Battery Pack Design: Chemistry, Components, Types, and Terminology, 2.
ed. Amsterdam: Elsevier, 2024. PAVLOV, D., Lead-Acid Batteries: Science and Technology, 2. ed.
Amsterdam: Elsevier, 2017. Bibliografia complementar: BERNDT, D., Maintenance-Free Batteries: A
Handbook of Battery Technology (Power Sources Technology, 5). 3. ed. Research Studies Pr Ltd, 2002.
BARD, A. J.,, FAULKNER, L. R. Electrochemical Methods: Fundamentals and Applications. 2nd ed.
Nova Jersey: Wiley, 2000. DIAZ-GONZALEZ, F.; SUMPER, A.; GOMIS-BELLMUNT, O. Energy
storage in power systems. Chichester: John Wiley & Sons, 2016.

GAE-51 - Energia Eolica. Requisitos: CTM-13, EEC-41 e GEP-21. Horas semanais: 3-0-1-5.
Componentes de uma turbina edlica e um parque e6lico. Nogdes de meteorologia e camada limite
atmosférica. Aerodinamica de parques edlicos. Medi¢ao e dados de vento. Estimagdo de recursos edlicos.
Sistema elétrico e integracdo com a rede elétrica. Técnicas de controle. Implantacdo e operagdo de
parques eolicos. Estimativa de custos. Aspectos e impactos econdmicos, sociais e ambientais de parques
edlicos. Aspectos regulatorios. Tecnologias onshore e offshore. Bibliografia: JENKIS, N.; BURTON, T.;
BOSSANYTL, E.; SHARPE, D.; GRAHAM, M. Wind energy handbook. 3. ed. John Wiley & Sons, 2021.
MANWELL, J.F.; MCGOWAN, J.G.; ROGERS, A.L. Wind energy explained: theory, design and
application. Chichester: John Wiley & Sons, 2009. LETCHER, T.; KALDELLIS, J.K. Comprehensive
renewable energy, Volume 2: Wind energy. 2. ed. Amsterdam: Elsevier, 2022. Bibliografia
complementar: ACKERMANN, T. (ed.) Wind power in power systems. 2. ed. Chichester: John Wiley &
Sons, 2012. EMEIS, S. Wind energy meteorology: atmospheric physics for wind power generation. 2. ed.
Cham: Springer, 2018. SCHAFFARCZYK, A. (ed.). Understanding wind power technology: Theory,
Deployment and Optimisation. John Wiley & Sons, 2014.

EEC-46 - Redes elétricas inteligentes. Requisitos: EEC-02 e EEC-41. Horas semanais: 3-0-0-4. Sistema
Elétrico das Redes FElétricas Inteligentes. Microrredes. Ferramentas de analise de fluxo de poténcia.
Equipamentos de geragdo, processamento e armazenamento de energia. Ferramentas para modelagem e
analise de redes com geracdo distribuida. Controle da conexdo de geragdo distribuida com a rede.
Alocagao de fontes de geragdo distribuida. Automacao. Eficiéncia e controle do fluxo de energia. Redes
inteligentes e sustentabilidade. Sensoriamento e controle inteligentes. Bibliografia: KAMRAN, M.
Fundamentals of smart grid systems. Londres: Elsevier, 2022. MOMOH, J. Smart Grid: Fundamentals of
Design and Analysis. Wiley-IEEE Press, 2012. FEREIDOON, S. (Ed). Smart Grid: Integrating
Renewable, Distributed & Efficient Energy. Academic Press, Ed. 1, 2011. Bibliografia complementar:
MACHOWSKI, J.; LUBOSNY, Z.; BIALEK, J. W.; BUMBY, J. R. Power system dynamics: stability and
control. 3. ed. Hoboken: Wiley, 2020. BORLASE, S. (ed.) Smart Grids: Infrastructure, Technology, and
Solutions. Boca Raton: CRC Press, 2017.

GAE-56 — Centrais Hidrelétricas. Requisitos: CTM-13 e EEC-32. Horas semanais: 2-0-1-6. Estudo
hidrenergético, hidrologia e hidraulica: conceitos de vazao fluviométrica, fluviometria e regularizagao das
vazdes, curva chave, fluviograma e diagrama de Rippl. Classificagdo das usinas hidroelétricas.
Componentes das centrais hidrelétricas. Estruturas hidraulicas e sistemas de adugdo. Selecdo da turbina.
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Geradores. Poténcia de uma central hidrelétrica. Subestacdo. Sistemas de controle, reguladores e circuitos
de estabilizadores. Implantagdo. Analise econdmica e financeira. Analise de impactos socioambientais.
Hidrelétricas reversiveis. Nogoes de operacdo e manutencdo. Bibliografia: GULLIVER, J. S.; ARNDT,
R. E. Hydropower engineering handbook. New York: McGraw-Hill, 1991. SOUZA, Z.; SANTOS, A. H.
M.; BORTONI, E. Centrais hidrelétricas: implantagdo ¢ comissionamento. 2. ed. Rio de Janeiro:
Interciéncia, 2009. DANDEKAR, M. M.; SHARMA, K. N. Water Power Engineering. 2. ed. New Delhi:
Vikas Publishing, 2013. Bibliografia complementar: NOVAK, P.; MOFFAT, A. 1. B.; NALLURI, C.;
NARAYANAN, R. Hydraulic Structures. 4. ed. Boca Raton: CRC Press, 2007. SOUZA, Z.; FUCHS, R.
D.; SANTOS, A. H. M. Centrais hidro e termelétricas. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 1983.

CTM-45 - Combustiveis Nao-renovaveis. Requisitos: CTM-41. Horas semanais: 3-0-0-4. Conceito de
fontes ndo renovaveis. Petroleo, Gas natural (convencional e de xisto), carvdo mineral, combustiveis
nucleares. Geragdo de energia elétrica a partir de fontes ndo renovaveis. Termelétricas a combustiveis
fosseis. Consumo mundial e no Brasil. Impacto ambiental. Preservagdo de recursos ndo-renovaveis.
Percepgdo da sociedade a respeito de fontes ndo-renovaveis no Brasil e no mundo. Uso de combustiveis
ndo-renovaveis na mobilidade. Bibliografia: TESTER, J. W. et al. Sustainable energy: choosing among
options. 2. ed. Cambridge: MIT Press, 2012. MARTINS, J. A. S.; COSTA, L. M. M. da. Fontes
convencionais de energia: geracdo e impactos ambientais. Rio de Janeiro: Interciéncia, 2008.
FAVENNEC, J.; BRET-ROUZAUT, N. Petroleo e gas natural: como produzir e a que custo. 2. ed. Rio de
Janeiro: Synergia, 2011. Bibliografia complementar: DRBAL, L.; BOSTON, P.; WESTRA, K.; (Eds.).
Power Plant Engineering. Boston: Kluwer Academic Publishers, 1996. GOLDENBERG, J. Energia: o
desafio do século XXI. Sao Paulo: Companhia das Letras, 2010.

ENE-03 - Projeto Integrador Extensionista IIl. Requisitos: Nao ha. Horas semanais: 0-0-3-3.

Praticas extensionistas em Engenharia de Energia. Desenvolvimento de projetos em conjunto com
comunidade, industria e/ou governo. Aplicacdes praticas do papel social do engenheiro e de
desenvolvimento sustentavel. Diagnostico participativo e analise de contexto. Reflexdes éticas. Gestao de
projetos, gerenciamento de tempo e de riscos. Avaliagdo dos resultados e melhoria continua.
Bibliografia: CARVALHO NETO, C. Z. Educagdo 4.0: principio e praticas de inovagdo em gestdo e
docéncia. Sao Paulo: Laborciencia, 2018. DYM, C. L.; LITTLE, P.; ORWIN, E. J. Engineering design: a
project-based introduction. 4. ed. New York: Wiley, 2013. ROZENFELD, H. et al. Gestdo de
desenvolvimento de produtos: uma referéncia para melhoria de processo. Sdo Paulo: Saraiva, 2006.
Bibliografia complementar: Conforme necessario para a execugdo do projeto.

3° ANO DO CURSO PROFISSIONAL

1° PERIODO:

TG-1 — Trabalho de Graduacao 1 (Notas 3 e 5). Requisito: Nao ha. Horas semanais: 0-0-8-4.
Detalhamento da proposta do Trabalho de Graduagdo: defini¢do de hipdtese, objetivos, revisdo
bibliografica, critérios de sucesso e analise de riscos, definicdo da metodologia e cronograma de
atividades. Defesas escrita e oral da proposta. Bibliografia: Materiais selecionados pelo orientador e pelo
aluno.

2° PERIODO:

TG-2 — Trabalho de Graduacgdo 2 (Nota 5). Requisito. TG-1. Horas semanais: 0-0-8-4. Execucdo da
proposta definida em TG-1: desenvolvimento, andlise e discussdo de resultados. Defesas escrita e oral do
Trabalho de Graduacdo. Bibliografia: Materiais selecionados pelo orientador e pelo aluno.

ARQ-69 — Administracado em Engenharia. Requisito: Nao ha. Horas Semanais: 3-0-0-4. Introdugdo a
Administracdo: gerentes e organizacdes; a evolugdo da Administracdo; o ambiente externo; o processo
decisorio; planejamento estratégico; ética e responsabilidade corporativa; estruturas organizacionais;
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organizacles ageis; lideranga; motivacdo para o desempenho; controle gerencial; criagdo e gestdo da
mudanga; gestdo da tecnologia e inovagdo. Empreendedorismo: introdug¢ao; o processo empreendedor;
identificacdo de oportunidades; o plano de negdcios; modelo de negdcios Canvas. Bibliografia:
BATEMAN, T. S.; SNELL, S.; KONOPASKE, R. Management: Leading & Collaborating in a
Competitive World. New York: McGraw-Hill, 2019. MORSE, L. C.; SCHELL, W. L.; BABCOCK, D. L.
Managing engineering and technology. 7. ed. Boston: Pearson, 2020. OSTERWALDER, A.; PIGNEUR,
Y. Business model generation: handbook for visionaries, game changers, and challengers. Hoboken:
Wiley, 2010. Bibliografia complementar: BATEMAN, T. S.; SNELL, S. A. Administragdo: lideranca ¢
colaboracdo no mundo competitivo. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 2007. DRUCKER, P. F. Innovation and
entrepreneurship. New York: Harper & Row, 1985.

GAE-52 - Energia Solar. Requisitos: CTM-01, EEC-41 e GEP-21. Horas semanais: 3-0-1-6. Energia
solar fotovoltaica e térmica. Caracteristicas ambientais da radiacdo solar e bases de dados solarimétricos.
Principios da conversdo fotovoltaica, fisica das células solares e caracteristicas técnicas. Componentes
basicos de sistemas de tecnologias fotovoltaicas e térmicas. Elementos e tipos de coletores solares.
Célculo da energia produzida, dimensionamento de sistemas e conexdo. Regulagdo e marco normativo no
Brasil. Vida util, descarte e reciclagem de painéis solares. Aplicagdes no setor acroespacial. Bibliografia:
KALOGIROU, S. A. Solar energy engineering: processes and systems. 2. ed. Amsterdam: Elsevier, 2014.
VILLALVA, M. G. Energia solar fotovoltaica: conceitos e aplicacdes. 2. ed. Sdo Paulo: Editora Erica,
2015. SMETS, A., JAGER, K., ISABELLA, O., VAN SWAAIJ, R.; ZEMAN, M. Solar Energy: The
physics and engineering of photovoltaic conversion, technologies and systems. Cambridge: Bloomsbury
Publishing. 2016. Bibliografia complementar: LUQUE, A.; HEGEDUS, S. Handbook of photovoltaic
science and engineering. 2. ed. Chichester: Wiley, 2011. DUFFIE, J. A.; BECKMAN, W. A.; BLAIR, N.
Solar engineering of thermal processes, photovoltaics and wind. 5. ed. Hoboken: Wiley, 2020.

GAE-42 - Tecnologias de Hidrogénio. Requisitos: CTM-41. Horas semanais: 3-0-1-5. Conceitos basicos
sobre hidrogénio verde. Papel do hidrogénio verde na transi¢do energética. Processos convencionais de
produgdo de hidrogénio e processos de produgdo de hidrogénio verde. Eletroquimica e Eletrolisadores.
Tipos de Células de Combustiveis. Termodinamica e Cinética. Transporte de carga e Transporte de massa.
Modelagem Matematica e Caracterizacdo. Producdo, armazenamento e uso do hidrogénio como vetor
energético. Propriedades do hidrogénio em diferentes estados fisicos e técnicas de armazenamento.
Modais de transporte de hidrogénio. Eletrolisadores comerciais, eletronica de poténcia e dispositivos de
controle. Conversores e Nogoes de ciclo de vida para produgcdo do hidrogénio verde com foco nos
eletrolisadores. Aplicagdo do hidrogénio verde em geracdo de energia, mobilidade e industria. Mercado,
estratégias e investimentos para produgdo de hidrogénio. Combustiveis sintéticos verdes e substitui¢do do
petroleo. Conceitos power-to-X e e-combustiveis. Economia de hidrogénio, cadeia de valor e custos.
Mercado global de hidrogénio e estratégias nacionais. Bibliografia: SILVA, C. F. E.; ROMERO, M. B,;
PAZOS, V. C. (coords.). Colegdo 1: Conceitos do H2 power-to-X. Brasilia, DF: LaSUS FAU UnB, 5 v.,
2023. LARMINIE, J.; DICKS, A. Fuel cell systems explained. 2. ed. Chichester: John Wiley & Sons Ltd.,
2003. SOUZA, M. M. V. M. Tecnologia do hidrogénio. 1. ed. Sdo Paulo: Synergia Editora, 2009.
Bibliografia complementar: TICIANELLI, E. A.; GONZALEZ, E. R. Eletroquimica. 2. ed. Sdo Paulo:
Edusp, 2005. GODULA-JOPEK, A. Hydrogen production by electrolysis. Weinheim: Wiley-VCH, 2015.
O’HAYRE, R.; CHA, S.-W.; COLELLA, W.; PRINZ, F. B. Fuel cell fundamentals. 2. ed. Hoboken: John
Wiley & Sons, 2009.

ELETIVAS DA IEN:

EEC-05 - Controle Moderno. Requisitos: EEC-02. Horas semanais: 3-0-0-4. RealizacGes e formas
candnicas mno espago de estados. Estabilidade interna. Controlabilidade. Estabilizabilidade.
Observabilidade. Detectabilidade. Realimentacdo de Estado. Realimentagdo de estado com agdo integral.
LQR. Observador de estado. Principio da separagdo. Dualidade. Espago de estados a tempo discreto.
Discretizacdo ZOH e Euler. Observador de estado a tempo discreto. Filtro de Kalman a tempo discreto.
Bibliografia: OGATA, K. Engenharia de controle moderno. 5. ed. Sdo Paulo: Prentice Hall, 2010.
FRANKLIN, G.; POWELL, J.; EMAMI-NAEINI, A. Feedback control of dynamic systems. 8. ed.
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Pearson, 2018. ASTROM, K.J.; WITTENMARK, B. Computer-controlled systems: theory and design, 3.
ed. Englewood Cliffs: Prentice Hall, 1997. Bibliografia complementar: DORF, R. C.; BISHOP, R. H.
Sistemas de controle modernos. 11. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2009. PAL, B.; CHAUDHURI, B. Robust
control in power systems. Berlin: Springer Science & Business Media, 2006.

GEP-85 — Gestao de Eficiéncia Energética em Organizacdes. Requisitos: Nao hd. Horas semanais:
1,5-0-1,5-4 (Extensionista). Principios e ferramentas da gestdo da qualidade. Sistemas de gestdo da
qualidade e certificagdes. Sistema de gestdo de energia: motivagdes, objetivos, barreiras. Norma
ISO50001. Contexto da organizagdo e papéis organizacionais. Gerenciamento € consumo de energia.
Monitoramento e melhoria continua. Analise econdmica. Principais sistemas de consumo de energia em
organizacdes. Avaliacdo técnica e economica de potenciais de reducdo de demanda e aproveitamento de
residuos. Levantamento de opc¢des de producdo local de energia elétrica ou térmica. Bibliografia:
ROOSA, S. A.; DOTY, S.; TURNER, W. C. Energy Management Handbook. 9. ed. Gistrup: River
Publishers, 2020. FOSSA, A. J.; SGARBI, F. A. Guia para Aplicagdo da Norma ABNT NBR ISO 50001
Gestdo de Energia. International Copper Association Brazil, 2017. UNIDO, Practical Guide for
Implementing an Energy Management System. Vienna: United Nations Industrial Development
Organization, 2015. Bibliografia complementar: ABNT Sistemas de gestao de energia - Requisitos com
orientagdo para uso. ABNT NBR ISO 50001:2024. Rio de Janeiro: ABNT, 2024. CAPEHART, B.L.;
TURNER, W.C.; KENNEDY, W.J. Guide to energy management. 8. ed. Gistrup: River Publishers, 2020.
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Laboratérios da Divisao de Engenharia de Energia

a) Laboratério de Fenbmenos de Transporte (LabFT)

Objetivo: Focado no estudo e pratica de transferéncia de calor, mecanica dos
fluidos e transferéncia de massa, combina teoria e experimentacdo pratica para
solucionar desafios de engenharia e promover inovacBes em sistemas
fluidodinédmicos e termodinamicos.

Previsdao de inicio das atividades: O LabFT entrard em operagdo no primeiro
semestre de 2027.

b) Laboratoério de Energias Renovaveis (LERen)

Objetivo: Destinado a pesquisa e desenvolvimento de tecnologias em energia
renovavel, como solar e edlica, realiza experimentos praticos e avancos em
eficiéncia energética e armazenamento de energia. Destinado a estudos
transversais e de integracdo de componentes mecanicos, eletro-eletronicos e de
controle, impactando a otimizacao de sistemas de energia renovavel e estudos de
impacto ambiental.

Previsdo de inicio das atividades: Para atender as demandas do curso de
graduacao, o LERen deve entrar em operacdo no primeiro semestre de 2028, mas
espera-se que esteja operando para pesquisas no inicio de 2027.

¢) Laboratdrio de Simulagao Computacional (LSC)

Objetivo: Modelagem e simulacdo computacional de sistemas energéticos
complexos, com foco em geracao de energias renovaveis, otimizacdo de redes de
energia e integracao de novas tecnologias energéticas, utilizando realidade virtual e
simulacdes avancadas.

Previsdo de inicio das atividades: Para atender as demandas do curso de
graduacao, o LSC deve entrar em operacdo no segundo semestre de 2027, mas
espera-se que esteja operando para pesquisas no inicio de 2027.

d) Laboratério de Maquinas Térmicas (LabMaT)

Objetivo: Especializado na investigacdo de maquinas térmicas, como motores de
combustdo e turbinas, busca avancar no conhecimento e na eficiéncia dessas
maquinas, com énfase em solucdes sustentaveis e reducao de emissdes.

Previsdo de inicio das atividades: Para atender as demandas do curso de
graduacado, o LabMaT deve entrar em operacdo no segundo semestre de 2027, mas
espera-se que esteja operando para pesquisas no inicio de 2027.
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e) Laboratério de Materiais para Energia e Combustiveis (LMEC)

Objetivo: Desenvolvimento de novos materiais energéticos, criacdo e analise de
materiais combustiveis, fotovoltaicos e termoelétricos, buscando avan¢os em
células solares, supercondutores e materiais para armazenamento, transporte,
geragao e uso eficiente de energia.

Previsdo de inicio das atividades: Para atender as demandas do curso de
graduacao, o LMEC deve entrar em operacdo no segundo semestre de 2027, mas
espera-se que esteja operando para pesquisas no inicio de 2027.

f) Laboratério de Eletronica de Poténcia e Controle de Sistemas (LEPCS)

Objetivo: Estudo de sistemas elétricos e eletrénicos para energia, focando na
inovacao de conversores e controle de redes elétricas, visando melhorar a
eficiéncia energética e a integracdo de sistemas renovaveis.

Previsdao de inicio das atividades: O LEPSC entrara em operacdo no primeiro
semestre de 2027.



ANEXO 3

DOCENTES DO CURSO DE GRADUACAO EM
ENGENHARIA DE ENERGIA



A3-57

Divisao de Engenharia de Energia (IEN)

Chefe da Divisao: [ASD]
Vice-Chefe da Divisao: [ASD]
Coordenador do Curso: Vitor Gabriel Kleine

Departamento de Energia Elétrica e Controle (IEN-E)
Chefe do Departamento: [ASD]

Professor Adjunto
Perfil MS-11 Circuitos Elétricos e Eletrénicos
Perfil MS-12 Eletrénica de Poténcia e Maquinas Elétricas
Perfil MS-13 Sinais, sistemas dinamicos e controle
Perfil MS-14(1) Transmissao e Distribuicdo de Energia Elétrica
Perfil MS-14(2) Transmissao e Distribuicdo de Energia Elétrica

Departamento de Ciéncias Térmicas, Mecanica e Materiais (IEN-M)
Chefe do Departamento: [ASD]

Professor Adjunto
Perfil MS-15 Materiais
Perfil MS-16 Combustiveis sustentaveis
Perfil MS-17(1) Termodinamica, transferéncia de calor e maquinas térmicas
Perfil MS-17(2) Termodinamica, transferéncia de calor e maquinas térmicas
Perfil MS-18(1) Mecanica dos Fluidos e Maquinas de Fluxo
Perfil MS-18(2) Mecanica dos Fluidos e Maquinas de Fluxo

Departamento de Gera¢do e Armazenamento de Energia (IEN-G)
Chefe do Departamento: [ASD]

Professor Adjunto
Perfil MS-19 IEN-G Tecnologias de Hidrogénio
Perfil MS-20 IEN-G Energia Solar
Perfil MS-21 IEN-G Energia Edlica
Perfil MS-22 IEN-G Baterias

Departamento de Gestao e Planejamento Energético (IEN-P)
Chefe do Departamento: [ASD]

Professor Adjunto
Perfil MS-23 Mobilidade sustentavel
Perfil MS-24 Sustentabilidade no setor energético



A3-58

Perfil MS-25 Planejamento energético, politicas publicas e econdmicas em
energia

Perfil MS-26 Economia e Mercado de Energia

Perfil MS-27 Direito Ambiental, Econémico e do Setor Energético

Pesquisadores e Tecnologistas da IEN

Pesquisador A

Perfil PQ-04 Sistemas de Poténcia

Perfil PQ-05 Energia Solar e Edlica

Perfil PQ-06 Hidrogénio e Combustiveis Sustentaveis
Tecnologista A

Perfil TL-15 Eletrénica de Poténcia e Controle

Perfil TL-16 Fendmenos de Transporte

Perfil TL-17 Materiais

Divisao de Ciéncias Fundamentais (IEF)

Chefe da Divisao: Erico Luiz Rempel
Vice-Chefe da Divisao: Marco Antonio Ridenti
Coordenador do 1° FUND: Fernanda de Andrade Pereira
Coordenador do 2° FUND: Samuel Augusto Wainer

Departamento de Fisica (IEF-F)
Chefe do Departamento: Franciole da Cunha Marinho

Professor Titular
Gilberto Petraconi Filho
Gilmar Patrocinio Thim
Lara Kuhl Teles
Tobias Frederico

Professor Associado
Argemiro Soares da Silva Sobrinho
César Henrique Lenzi
Franciole da Cunha Marinho
Marcelo Marques
Odilon Lourenco da Silva Filho
Sonia Guimaraes

Professor Adjunto
André Jorge Carvalho Chaves
André Luis de Jesus Pereira
Ivan Guilhon Mitoso Rocha



Marco Antonio Ridenti
Mariana Dutra da Rosa Lourenco
Mauricio Tizziani Pazianotto
Rene Felipe Keidel Spada
Rodrigo Savio Pessoa
Wayne Leonardo Silva de Paula
Professor Assistente
André Luiz Cértes
Professor Adjunto A
Filipe Matusalem de Souza
Pesquisador Titular
Brett Vern Carlson
Tecnologista Sénior
Bogos Nubar Sismanoglu
Pedro José Pompéia
Instrutor
Amoés Gongalves e Silva, 1TTen QOENG AER

Departamento de Gestao e Apoio a Decisao (IEF-G)

Chefe do Departamento: Marcelo Wilson Berbone Furlan Alves

Professor Titular

Mischel Carmen Neyra Belderrain
Professor Associado

Denise Beatriz Teixeira Pinto do Areal Ferrari

Mauri Aparecido de Oliveira

Michel Deliberali Marson

Rodrigo Arnaldo Scarpel

Thiago Caliari Silva
Professor Adjunto

Cassia Helena Marchon

Lucas Novelino Abdala

Marcelo Wilson Berbone Furlan Alves
Instrutor

Filipe Rodrigues de Souza Moreira, Cap QOENG MEC
Professor Voluntario

Hitoshi Nagano

José Henrique de Sousa Damiani

Departamento de Humanidades (IEF-H)
Chefe do Departamento: Nilda Nazaré Pereira Oliveira
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Professor Titular

John Bernhard Kleba
Professor Associado

Cristiane Pessba da Cunha
Professor Adjunto

Adriana lop Bellintani

Brutus Abel Fratuce Pimentel

Cassiano Terra Rodrigues

Delmo Mattos da Silva

Natalia Jodas

Sueli Sampaio Damin Custddio
Professor EBTT

Fabio Luiz Tezini Crocco

Nilda Nazaré Pereira Oliveira

Departamento de Matematica (IEF-M)
Chefe do Departamento: Vanderley Alves Ferreira Junior

Professor Titular

Sandro da Silva Fernandes
Professor Associado

Edilaine Ervilha Nobili

Erico Luiz Rempel

Luiz Felipe Nobili Franca
Professor Adjunto

Célia Mobnica Guimaraes

Fernanda de Andrade Pereira

Iris de Oliveira Zeli

Luiz Augusto Fernandes de Oliveira

Marcelo Velloso Flamarion Vasconcellos

Renan Edgard Brito de Lima

Renato Belinelo Bortolatto

Samuel Augusto Wainer

Stylianos Dimas

Tiara Martini dos Santos

Vanderley Alves Ferreira Junior
Professor Assistente

Célia Mobnica Guimaraes
Tecnologista Sénior

Edson Cereja

Departamento de Quimica (IEF-Q)



Chefe do Departamento: Luciana de Simone Cividanes Coppio

Professor Titular
José Atilio Fritz Fidel Rocco
Professor Associado
Deborah Dibbern Brunelli
Douglas Henrique Pereira
Elizabete Yoshie Kawachi
Leonardo Tsuyoshi Ueno
Vinicius Del Colle
Professor Adjunto
AmauriJardim de Paula
Ana Maria Gémez Marin
André Esteves Nogueira
Jodo Henrique Lopes
Luciana de Simone Cividanes Coppio
Luis Gustavo Ferroni Pereira
Luiz Fernando de Araujo Ferrao
Rene Francisco Boschi Goncalves
Thiago Costa Ferreira Gomes
Pesquisador Titular
Francisco Bolivar Correto Machado

Divisao de Engenharia Aeronautica e Aeroespacial (IEA)

Chefe da Divisao: Roberto Gil Annes da Silva
Vice-Chefe da Divisdo:  Flavio Luiz Cardoso Ribeiro
Coordenador do Curso: Roberto Kawakami Harrop Galvao
Engenharia Aeronautica: Vinicius Malatesta

Engenharia Aeroespacial:Maisa de Oliveira Terra

Departamento de Estruturas (IEA-E)
Chefe do Departamento: Flavio Luiz de Silva Bussamra

Professor Titular
Flavio Luiz de Silva Bussamra
Professor Associado
Airton Nabarrete Mauricio
Vicente Donadon
Professor Adjunto
Mariano Andrés Arbelo
Rafael Marques Lins
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Divisao de Ciéncia da Computacao (IEC)

Chefe da Divisao: Carlos Henrique Costa Ribeiro
Vice-Chefe da Divisao: Denis Silva Loubach
Coordenador do Curso:  Marcos Ricardo Omena de Albuquerque Maximo

Departamento de Teoria da Computacao (IEC-T)
Chefe do Departamento: Carlos Alberto Alonso Sanches

Professor Titular

Carlos Henrique Quartucci Forster
Professor Associado

Carlos Alberto Alonso Sanches
Professor Adjunto

Armando Ramos Gouveia

Luiz Gustavo Bizarro Mirisola
Professor Voluntario

Nei Yoshihiro Soma

Divisdo de Engenharia Mecanica (IEM)

Chefe da Divisao: Cleverson Bringhenti
Vice-Chefe da Divisao: Thiago de Paula Sales
Coordenador do Curso: Leandro Rodrigues Cunha

Departamento de Energia (IEM-E)
Chefe do Departamento: Ezio Castejon Garcia

Professor Titular

Ezio Castejon Garcia

Marcelo Jose Santos de Lemos
Professor Adjunto

Elisan dos Santos Magalhaes

Fausto Ivan Barbosa

Izabela Batista Henriques
Pesquisador Titular

Alex Guimaraes Azevedo

Guilherme Borges Ribeiro
Instrutor PTTC

Jodo Batista do Porto Neves Junior, Cel QQECOM R/1
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Departamento de Materiais e Processos (IEM-MP)
Chefe do Departamento: Jodo Pedro Valls Tosetti

Professor Associado

Lindolfo Araujo Moreira Filho

Maria Margareth da Silva
Professor Adjunto

Andre da Silva Antunes

Kahl Dick Zilnyk

Ronnie Rodrigo Rego
Tecnologista Sénior

Inacio Regiani

Joao Pedro Valls Tosetti
Analista em Ciéncia e Tecnologia Sénior

Jodo Jorge Souza dos Santos

Departamento de Projetos (IEM-P)
Chefe do Departamento: Domingos Alves Rade

Professor Titular
Alfredo Rocha de Faria
Domingos Alves Rade
Professor Associado
Jefferson de Oliveira Gomes
Joao Carlos Menezes
Rafael Thiago Luiz Ferreira
Professor Adjunto
Anderson Vicente Borille
Guilherme Conceicdo Rocha
Thiago de Paula Sales
Instrutor/Instrutor PTTC
Danilo Garcia Figueiredo Pinto, Ten Cel Eng
Antdnio Célio Pereira de Mesquita, Cel Esp Fot R1
Fernando Teixeira Mendes Abrahao, Cel Av R1

Divisao de Engenharia de Sistemas (IET)
Chefe da Divisao: [ASD]
Vice-Chefe da Divisao: [ASD]

Coordenador do Curso: Christopher Shneider Cerqueira

Departamento de Arquitetura de Sistemas (IET-A)
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Chefe do Departamento: [ASD]

Professor Adjunto
Perfil MS-28 Pesquisa Operacional Soft
Perfil MS-29 Pesquisa Operacional Hard
Perfil MS-30 Teoria de Sistemas e Pensamento Sistémico
Perfil MS-31 Arquitetura de Sistemas e Engenharia de Requisitos
Perfil MS-32 Suportabilidade e Logistica
Perfil MS-33 Gestao de Projetos, Administracdo e Gestdo de Riscos
Perfil MS-34 Transmissao e Distribuicdo de Energia Elétrica
Perfil MS-35 Transmissao e Distribuicdo de Energia Elétrica
Perfil MS-36 Transmissao e Distribuicdo de Energia Elétrica
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Apresentacao

Este documento descreve o Projeto Pedagodgico 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 formagdo de um Engenheiro, em
especial de um Engenheiro de Sistemas.

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

Ao construir o curso, € necessario primeiro refletir a identidade do ITA, costumaz
formador do “engenheiro de concepg¢ao” — 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 solucdo. A partir dessa
identidade, visando melhor integrar este Projeto Pedagogico de Curso ao seu contexto,
serao apresentados neste documento uma introducdo do que € a Engenharia de
Sistemas, bases filosoéficas e conceitos fundamentais, contextualizacdo 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 agdo educativa a ser adotada em fung¢do do perfil
esperado do egresso do curso de Graduag¢do 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 construgdo dindmica e, portanto, nunca definitivo.
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1. Introducao

Este documento descreve o Projeto Pedagodgico 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 formagdo de um Engenheiro, em
especial de um Engenheiro de Sistemas.

O projeto pedagogico do Curso de Engenharia de Sistemas do ITA — Instituto
Tecnoldgico 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 Tecnologico de Aeronautica (ITA), o Projeto
Pedagdgico de Curso (PPC) apresenta seus fundamentos conceituais que direcionam
a estrutura curricular do curso, visando a formagdo do egresso alinhada ao perfil
profissional e cidaddo almejado. Também define concepg¢des pedagdgicas e
metodoldgicas, bem como estratégias para o ensino, a aprendizagem e a avaliagao
dos(as) estudantes.

Além de considerar aspectos legal e formal, o PPC visa atender objetivos educacionais,
profissionais, sociais e culturais, propondo intervengbes pedagdgicas 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 cidaddo do egresso, demonstrando a reflexdo sobre as agbes e
as formas de intervir na realidade.

Este Projeto Pedagdgico:

e estabelece o perfil geral do engenheiro que se deseja formar, com énfase numa
formacgao generalista em engenharia;
estabelece o perfil especifico do engenheiro de sistemas desejado;
descreve a organizagcdo do Curso de Engenharia de Sistemas e apresenta seu
curriculo;

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

e No Anexo 1 sdo descritos aspectos relevantes da politica educacional do ITA. O
Anexo 2 traz informacgdes logisticas, administrativas e de pessoal. No Anexo 3
encontra-se a relacdo dos laboratorios 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;
formagao sélida, conceitual e tecnolégica, em projeto e integracdo de aparatos,
dispositivos e sistemas; formagado complementar em humanidades e aspectos diversos
da cultura; e formacao metodolégica em engenharia.

Este documento apresenta o projeto pedagdgico do Curso de Engenharia
Mecéanica-Aeronautica do Instituto Tecnoldégico de Aeronautica (ITA), assim estruturado:

Apresentagao do curso;

Perfil do egresso;

Estrutura do curso;

Proposta pedagdgica;

Grade curricular;

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

O Projeto Pedagdgico segue uma politica educacional estabelecida pela Congregacao
do ITA que, resumidamente, objetiva uma sdlida formagao técnica, a formacgéo civica,
ética e social, bem como uma formacido / educacdo 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 Pedagogico Institucional,
onde se insere um capitulo dedicado a Graduagdo. Encontram-se ali definicdes
importantes sobre a forma de acesso ao Curso e também de aproveitamento escolar e
frequéncia. As informagdes ali contidas dizem respeito a todos os cursos do ITA e,
portanto, sdo seguidas pelo Curso de Graduagcdo em Engenharia
Mecéanica-Aeronautica.

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


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

A sociedade tem demandado solug¢des 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 o0s
solucionarao.

A Engenharia de Sistemas contém em seu bojo um relevante arcabougo de processos
e métodos de engenharia capaz de enderecar esta complexidade, permitindo a
definicdo e a realizagdo de solugdes eficazes a um ciclo de desenvolvimento,
producdo, operacdo, suporte e evolugdo com uma relagdo custo-beneficio muito
favoravel para a sociedade, o que é significativo para um pais com tantas caréncias
COMO 0 NOSSO.

O curso de Engenharia de Sistemas do ITA esta sendo proposto com enfoque no
desenvolvimento de sistemas complexos, sistemas de sistemas, modelagem e
simulacdo 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
formagdo de profissionais especializados em uma éarea do saber considerada
estratégica para o desenvolvimento de qualquer nagéo.

No que se refere a postura, o curso de Engenharia de Sistemas vem ao encontro do
Projeto Pedagdgico 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 atuacéo, 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 integragdo 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 atuagdo 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 condicbes substanciais para o seu maior desenvolvimento e
empregabilidade dos egressos. Adicionalmente, outro importante fator que deve ser
levado em consideragdo € a baixa propor¢do de engenheiros no Brasil. Segundo o
IPEA (Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada), o Brasil possui 6 engenheiros para
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cada mil economicamente ativas, enquanto essa relacdo é de 12 a 30 por mil
habitantes em paises desenvolvidos.

A existéncia do curso de Engenharia de Sistemas em Fortaleza também se justifica
pela importancia econdmica da cidade no estado do Ceara e, portanto, no Brasil. A
regido possui um dos portos com melhor localizagéo para o transporte de carga para a
Europa e América do Norte, possui um valor de indice de Desenvolvimento de
Educacéo 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 localizagao privilegiada, pois em
um raio de 150km aglomera praticamente todas as principais industrias com sede na
regidao.

Deve-se salientar que o curso esta sendo um dos pioneiros na implantagdo 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 atuacao que possa contribuir com o desenvolvimento do ecossitema
produtivo e tecnoldgico regional e nacional.

Assim, houve a designag¢ao de uma Comissao Especial para estudar e propor a oferta
de ensino na Area de Sistemas no ITA (Portaria xxx/ITA, de xx de xxx de xxx). Desta
acao, segue-se uma Comissao a qual foi responsavel por elaborar a proposta de
implantagdo do Curso de Engenharia de Sistemas (xxx de xx). Em xx de xx de xx, a
comissao apresenta a Mogao a Congregacao do ITA: “Proposta de criagdo de um curso
de Engenharia de Sistemas no ITA.” Assim foi criado o curso de Engenharia de
Sistemas no ITA que teve inicio em 20xx.

2.1 Histéria da Engenharia de Sistemas

A Engenharia de Sistemas (SE - Systems Engineering) tem sido fundamental para o
sucesso de empreendimentos técnicos ao longo da historia. 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
tecnologicos.

Durante a Segunda Guerra Mundial, equipes multidisciplinares britdnicas analisaram e
aprimoraram sistemas de defesa aérea, exemplificando a aplicagcao pratica da SE. Nos
Estados Unidos, a criagdo 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
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curriculos a partir de 1950, reconhecendo sua importancia na formagao 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 publicacdo do primeiro livro dedicado a SE por Goode e Machol, em
1957, e a fundagao 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.

A introdugdo da norma internacional ISO/IEC 152882, em 2002, estabeleceu a SE como
o mecanismo preferencial para alinhar organizagdes na criagdo de produtos e servigos,
enfatizando sua relevancia no cenario industrial contemporaneo.

No Brasil, a crescente complexidade dos projetos e a necessidade de solucdes
integradas impulsionaram a adogédo 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 integracdo entre
membros, industria e academia, e compartilhando conteudo de qualidade.

Diante desse contexto, a implementagcdo de um projeto pedagogico voltado para a
Engenharia de Sistemas é essencial para formar profissionais aptos a enfrentar os
desafios complexos do mercado atual. A histdria e a evolugdo da SE demonstram sua
importancia estratégica, e a criagdo do INCOSE Brasil reforcou 0o compromisso
nacional com o desenvolvimento e a aplicagéo 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 computagcédo, formando
profissionais com uma visao abrangente e interdisciplinar.*

e Universidade de Sao Paulo (USP): A USP, por meio de seu Programa de
Pd6s-Graduagao em Engenharia Elétrica, oferece uma area de concentragédo em

' Disponivel em: https://www.incose.org

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

% 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/
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Engenharia de Sistemas, focada em sistemas de controle, automag&o 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 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 Sdo Paulo (PUC-SP): Langou o curso de
Bacharelado em Engenharia de Sistemas Ciber-Fisicos, focado na formacao de
profissionais aptos a conceber, projetar, implementar e operar sistemas que
integram os mundos fisico e virtual, como veiculos autbnomos e robds da
industria 4.0.”

A criacao desses cursos reflete o crescente interesse pela Engenharia de Sistemas no
Brasil, preparando profissionais para atuar em um mercado que demanda solucdes
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 € o mesmo que Sistemas
de Informacgéo.

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

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 Informagao prepara profissionais para
atuar principalmente no planejamento e desenvolvimento de sistemas de apoio a
gestao da informacao.

Essa distincdo € essencial para orientar corretamente os futuros estudantes e o
mercado sobre o papel estratégico da Engenharia de Sistemas na formagdo de

® Disponivel em: https://ppgee.poli.usp.br/pb/programas/areas-de-concentracao/engenharia-de-sistemas/
¢ Disponivel em:
https://unimontes.br/wp-content/uploads/2019/05/201604-PPP-Engenharia-de-Sistemas.pdf

" Disponivel em: https://www.pucsp.br/graduacao/engenharia-de-sistemas-ciber-fisicos
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profissionais preparados para os desafios da era da complexidade e da inovagao
tecnologica.

2.2 Bases filosoéficas e definigoes

A Engenharia de Sistemas se fundamenta em uma base filoséfica distinta das outras
engenharias, que transcende a técnica e incorpora principios epistemoldgicos,
ontolégicos e metodologicos préprios. Ela emerge da necessidade de compreender e
atuar sobre sistemas complexos, interdependentes e dinéamicos, buscando sempre
solugbes 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-relagcdes, 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 pensar implica na capacidade de
compreender padrdes de comportamento, estruturas subjacentes e as interagdes entre
os elementos de um sistema. Trata-se de reconhecer que os comportamentos dos
sistemas ndo sao lineares nem previsiveis apenas por meio da analise de seus
componentes, mas resultam de propriedades emergentes que s6 se manifestam
quando o sistema é considerado como um todo. Essa visdo requer uma mudancga
paradigmatica em relagdo a logica 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 propbs que sistemas vivos ndao podem ser compreendidos pela simples soma de
suas partes. A nocao de emergéncia - fendmenos 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 n&o apenas projeta solugdes técnicas, mas deve considerar os
impactos sociais, ambientais e econdmicos de sua intervencdo. O compromisso com a
finalidade - ou seja, projetar sistemas que sejam "adequados para o propodsito" - é
central, conforme o manual do INCOSE. Isso significa que o sistema deve nédo apenas
funcionar corretamente, mas também responder de forma satisfatéria as necessidades
humanas, respeitando restricdes e evitando consequéncias indesejadas.

8 Disponivel em: https://sebokwiki.org/wiki/Systems_Thinking

1
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Outro aspecto essencial da base filoséfica da Engenharia de Sistemas € a visao
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 diregdo a um objetivo comum, num processo de coevolugao 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 capaz de lidar com tensdes e paradoxos — como controle e autonomia,
estabilidade e mudanca, planejamento e adaptagdo — sem buscar resolvé-los de forma
simplista, mas sim acolhendo essas dualidades como parte inerente da realidade
complexa dos sistemas. Essa postura filosofica precisa refletir maturidade e disposicao
para atuar com parcimdnia e visao critica.

2.3. Missao

O curso de Graduagcédo em Engenharia de Sistemas do ITA terd como miss&o geral
promover a melhoria da qualidade de vida da populagao brasileira através da formacéao
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 missado 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 interagcdes
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, informagdes, processos,
técnicas, infraestruturas fisicas, servigos e outros elementos de suporte.

Um engenheiro de sistemas é 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 serao
realizados pelos times de desenvolvimento dos elementos de sistema.

De forma a ajudar na concretizagao do sistema, o engenheiro de sistemas auxilia na
estruturacdo 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 funcoes, interfaces, performances, aspectos fisicos e outras caracteristicas sejam
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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 aquisi¢ao e/ou usar o
sistema.

2.4 Legislacao (Exemplo no PPCOMP 2020, PPAESP 2020 e PPAER 2020)
[TBD]
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3. Perfil Profissional

3.1. Carreira de Engenheiro de Sistemas e o INCOSE

A Engenharia de Sistemas €& uma abordagem essencial para a concepgao,
desenvolvimento e operagao 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 dinamicos. Ao contrario de outras disciplinas da
engenharia, que tendem a se especializar em dominios especificos, a Engenharia de
Sistemas atua como elo de ligagdo entre multiplas areas do conhecimento,
promovendo a coesdo e a integragao necessarias para alcangar os objetivos de um
sistema.

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

Engenheiros de sistemas desempenham um papel fundamental na definicdo de
requisitos, no gerenciamento de interfaces, na identificagdo de riscos e na condugao de
testes e validagdes. Sua responsabilidade vai além do projeto inicial: eles acompanham
a evolugao 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 espacgo, essa fungao é ainda mais critica,
pois envolve sistemas de sistemas com multiplas camadas de interacdo e
interdependéncia.

Um dos grandes diferenciais da profissdo € sua orientagdo para o ciclo de vida
completo de um sistema. Em vez de se concentrar apenas no desenvolvimento, o
engenheiro de sistemas considera desde a concepg¢ao e viabilidade até a operacéo,
manutengao/suporte e desativagdo. Essa abordagem permite que decisdes 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 .

® 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 fungao integradora, ele contribui para a reducao de
riscos e ineficiéncias que poderiam surgir da fragmentacdo dos esforgos. Além disso,
seu trabalho é muitas vezes decisivo para a inovagdo, uma vez que ele consegue
visualizar oportunidades e interagbes que escapam as abordagens mais
especializadas.

Por fim, a Engenharia de Sistemas também se destaca por seu valor estratégico.
Projetos complexos dependem nao apenas de competéncia técnica, mas de
capacidade de articulagdo, negociagao e visao sistémica. Engenheiros de sistemas
ajudam a alinhar os objetivos técnicos com o0s objetivos organizacionais e sociais,
garantindo que os sistemas desenvolvidos sejam uteis, viaveis e sustentaveis. Em um
mundo cada vez mais interconectado e acelerado, essa profissdo torna-se cada vez
mais relevante e necessaria.

Nesse contexto, destaca-se a importancia do INCOSE, que promove o
desenvolvimento, a pratica e a valorizagdo 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 padrdes e guias, e fortalece a
formagao dos profissionais com certificagdes e eventos globais. Sua atuagao contribui
para a consolidagdo da profissdo e para a harmonizacdo de praticas em escala
internacional, apoiando tanto a formacdo académica quanto a atuacao profissional dos
engenheiros de sistemas.

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

Duas publicagbes basicas do INCOSE sédo 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 implementacao de
cursos e traz uma identificagdo de um conjunto minimo de assuntos fundamentais a
serem aprendidos pelo aluno cursando Engenharia de Sistemas. Este conjunto minimo
consiste em tépicos fundamentais e focam 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 teéricos da Engenharia de Sistemas,

1% 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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com definigdes e abordagens agndsticas de dominio, chamando-o de system-centric, e
uma natureza pratica para que os estudantes 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:

Conceitos de Engenharia de Sistemas,
Papéis da Engenharia de Sistemas,

Pratica da Engenharia de Sistemas,
Profissionalismo em Engenharia de Sistemas,

Em relagado aos conceitos 0 GRCSE indica os seguintes tépicos:

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

Area de Conhecimento

Topico

Nivel

Fundamentos de Sistemas

O que é um sistema?

Tipos de Sistemas

Agrupamentos de Sistemas

Complexidade

Principio da Emergéncia

Compreensao

Ciéncia de Sistemas

Historia 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

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 /
Aplicacao

Abordagem de Sistemas
Aplicada a Engenharia

o3l PVoagsoco@SMVanwo3I0o3vaSc T

Visao geral da abordagem sistémica

Contexto do sistema projetado

Identificando & Entendendo Problemas e
Oportunidades

Sintetizando possiveis solu¢des

Analise e Selecao entre Solugdes
Alternativas

Implementando e provendo uma solugao

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

Responsabilidade das Partes Interessadas

Aplicando a Abordagem de Sistemas

Introdugao aos Processos do | Modelo de Ciclo de Vida Genérico Aplicagao
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 de Aplicacao
vida do sistema
Modelos de processo do ciclo de vida do
sistema: Vee
Modelos de processo do ciclo de vida do
sistema: Iterative
Integracado de Modelos de Processo e
Produto
Engenharia Enxuta
Definicdo do Conceito Analise de Negdcios ou Missao Aplicagao /
Necessidades e requisitos das partes Analise
interessadas
Definigao do Sistema Requisitos do sistema Aplicagao /
Arquitetura do Sistema Analise
Desenvolvimento de Modelo de Arquitetura
Logica (Funcional)
Desenvolvimento de Modelo de Arquitetura
Fisica
Projeto de Sistemas
Analise de Sistemas
Realizagédo do Sistema Implementagéo do Sistema Aplicagao /
Analise

Integracéo de Sistemas

Verificagdo do sistema

Validagao do Sistema

Implantacéo e uso do sistema

Implantacédo do sistema

Operagao do Sistema

Manutencdo do Sistema

Logistica

Compreensao /
Aplicacao

Gestéao da Engenharia de
Sistemas

Planeamento

Avaliagéo e Controle

Gestdo de Riscos

Medidas de Efetividade

Gestao de Decisoes

Gerenciamento de Configuragao

Gestéo da Informacéo

Gestao da Qualidade

Compreensao /
Analise
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Gestéo da vida util de Extenséo da vida util Compreensao /
produtos e servigos Atualizagbes, upgrades e modernizagao de ﬁn?hse!
recursos plicagao
Desfazimento e Descarte
Padrdes Normas Relevantes Compreensao
Alinhamento e Comparagao das Normas
Aplicagdo das Normas
A | Produto de Engenharia Histérico do produto Compreensao /
pl Fundamentos do Produto como Sistema Ane_lllseN/
ic Aplicagao
a Atividades Comerciais Relacionadas ao
c Produto
a Aspectos chave do produto
2 Atividades Especiais do Produto
Sistemas de Sistemas Arquitetando Abordagens para Sistemas de Compreenséao /
Sistemas Analise /
Caracteristicas Sociotécnicas dos Sistemas Aplicacao
de Sistemas
Engenharia por Capacidades

Em relagcdo aos papéis, o engenheiro de sistemas é demandado a participar de times
interdisciplinares. E esses papéis incluem:

Entendimento dos dominios — envolve entender como as diferengcas 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 compreensdo da terminologia especializada,
tecnologia, métodos, ferramentas e restricdes que sao exclusivas para o dominio
de aplicativo escolhido.

Aplicacado 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 funcéo do proprio sistema. Também inclui
a necessidade de um exame das habilidades necessarias para aprender um
novo tipo de aplicagado 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 basicos 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 relagbes ndo s&o gerenciadas
adequadamente.

Software e Sistemas — demonstrar compreensdo e apreciacdo do nivel de
engenharia de software necessario para desenvolver produtos, servicos e
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sistemas empresariais atuais e futuros. Uma compreensao adequada da
engenharia de software mudara fundamentalmente a maneira como um
engenheiro de sistemas concebe, arquiteta e implementa um sistema. Por
exemplo, a compreensdo de engenharia de software pode abrir opgdes
adicionais para alocar funcionalidade em todo o sistema. Os alunos néao
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 relagdo 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 s&o:

Reconciliagdo de requisitos — Domine as habilidades quantitativas para
reconciliar requisitos conflitantes, encontrando compromissos aceitaveis dentro
de limitagbes de custo, tempo, conhecimento, risco, sistemas existentes e
organizacgoes.

Avaliacao de problemas/solugdées — Domine as habilidades quantitativas para
avaliar estratégias de solugdo de sistemas alternativos, incluindo quéo bem
diferentes solugdes se relacionam com o problema identificado, e expresse os
critérios relevantes para garantir que as solugdes sejam selecionadas em uma
perspectiva holistica de sistemas.

Realismo — Compreender e apreciar os desafios da aplicagdo 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 s&o:

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, liderar em
uma area de desenvolvimento de sistemas, como gerenciamento de projetos,
analise de requisitos, arquitetura, construgdo ou garantia de qualidade, e exibir
capacidades de lideranga dentro de uma equipe.

Etica — Demonstrar conhecimento da ética profissional e da aplicagdo da ética
profissional na tomada de deciséo e na pratica da Engenharia de Sistemas.

3.3. Caracterizagao do Perfil
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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 vaérias disciplinas de
engenharia e gerenciamento de projetos, entre muitos outros campos.

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

Obs.:

Uma profunda e sélida formacado 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,
alicercadas nas ciéncias basicas, sao aceleradas;

Conhecimentos de disciplinas de humanidades, vivéncia em um ambiente
escolar sadio e estimulante, incluindo o convivio com os professores e
educadores, funcionarios e outros colegas alunos, que capacitem o futuro
engenheiro a ser um agente ativo de transformacao 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) sédo entendidos como
instrumentos extracurriculares basilares para a formagao humanistica.
Capacitacdo para emprego do pensamento sistémico para a compreensao da
finalidade pretendida, contexto operacional e conceito de uso do sistema
proposto; avaliagdo dos interesses, propdsitos e valores de varias partes
interessadas e combina-los em uma representagao coerente dos requisitos do
sistema; entender as tecnologias que podem ser aplicadas no sistema; avaliar
as implicagcdes do ciclo de vida dos sistemas e incorporar perspectivas do ciclo
de vida no projeto de sistemas; e avaliar, selecionar e desenvolver solu¢des de
sistemas para satisfazer as necessidades do cliente e os objetivos do projeto.
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 aplicagao das
competéncias desenvolvidas na escola, servira de estimulo ao aprendizado
continuo e contribuira para o amadurecimento humano e profissional do aluno.

Espera-se que haja um credenciamento do curso junto ao INCOSE para que o

egresso possa sair com a Certificagao de nivel ASEP do INCOSE.
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3.4. Mercado de Trabalho

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

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

Forcas Armadas: nos setores de concepcado e projeto, especificacdo de
sistemas, avaliagcao e suporte de sistemas;

Empresas: nos setores de especificagcdo e manutencao de sistemas;

Pesquisa e Ensino de Engenharia de Sistemas;

Orgéos 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:

Engenharia de Requisitos,

Gestao de Riscos,

Registros das Evolug¢des de Projeto,
Planejamento Técnico,

Avaliagao do Esforgo Técnico,
Desenvolvimento de Arquitetura,
Modelagem e Simulagéo,
Qualificagao, Verificagédo e Validagao,
Definicdo de Processos,

Formacéao,

Integragao de Sistemas,

Garantia da qualidade, e
Alinhamento com as Engenharias de Especialidades.
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4. Estrutura do Curso de Engenharia de Sistemas

Os Cursos de Graduagao do ITA foram criados em dois médulos (e se mantém, por ser
regulado por Decreto): um Curso Fundamental, de dois anos de duracéo, e um Curso
Profissional, de trés anos de duragao — 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 construgcdo 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
sdo garantidos operacionalmente por uma coordenagédo propria que se pauta nas
discussbes e decisdes curriculares corporativas da Comissao de Curriculo da
Congregacéao (IC-CCR), um férum integrado por todos os coordenadores de cursos de
graduacéao do ITA e diretamente subordinado a Congregacéo (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 especializagdo em subarea da
Mecanica-Aeronautica ou areas correlatas. O TG é regulado por normas proprias e
deve ser um projeto coerente com a sua habilitacdo, sendo considerado componente
curricular obrigatorio.

Na graduacgdo, o regime agora adotado em funcdo 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 pés-graduacgdo), embora os “créditos” sejam computados em termos
de carga horaria (equivalente) e por meio da oferta de disciplinas eletivas. O ano letivo
€ dividido em dois semestres (ou “periodos”) e as disciplinas, regra geral, sao
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 recuperagdo, em que
nao ha aulas. Apds o segundo bimestre duas semanas s&o reservadas exclusivamente
para a realizagdo dos exames. A carga horaria minima € 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:

Conjunto de disciplinas obrigatérias;
Conjunto de disciplinas eletivas, definidas na xxx Reunido Ordinaria da
Congregacao, realizada em xxx, como “todas as disciplinas ndo caracterizadas
como obrigatorias”, na forma, nao 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;
Estagios curriculares e extra-curriculares;
Forma de integralizagcdo da carga horaria do Curso, devendo, para cada
disciplina, especificar a carga horaria semanal ou total destinadas as formagdes
tedrica e pratica (podendo ser de exercicios e/ou laboratorial/projetos) e para
estudos individuais ou coletivos “em casa”. No caso de estudos, a previsdo deve
ser feita uma estimativa para um “aluno médio”.

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

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.

Programa de Formagao Complementar, PFC (simplificadamente, “minor”)
Possibilidade cursar disciplinas extracurriculares, inclusive em nivel de pods
graduagéao

Bolsas de Iniciagao Cientifica ou Tecnoldgica ou outras oferecidas por 6érgaos de
fomento externo (como o Programa Especial de Treinamento, PET, da CAPES)
Projetos especiais (como o “Women in Science, Technology, Engineering,
Matemathics,

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

Programa de Dupla Diplomacéao

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

Participacdo em competicdes nacionais e internacionais;

Participagdo em estagios e projetos de interesse institucional.

4.1. Proposta Pedagodgica
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A proposta curricular considera as novas demandas em Educagdo para Engenharia,
alinhadas a Resolugdo CNE/CES N° 2, da Camara de Educacéo Superior do Conselho
Nacional de Educacao, publicada em 23 de abril de 2019 e que instituiu novas DCNs:
alta proficiéncia em Ciéncias Fundamentais, consciéncia a respeito de problemas
complexos globais, motivacéo e atitude proativa, visdo 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
execucgdo do Projeto Pedagdgico Institucional (PPl). E uma premissa fundamental que
a proposta formulada esta em estreita concordancia com a politica educacional do ITA.

Uma escola deve ser um local privilegiado, agradavel, inspirador e motivador para a
construcdo 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 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 acbes e meios devem ser planejados e concatenados. Os
professores devem conhecer a estrutura curricular, a dimensado 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), é o gestor de uma
atividade pedagdgica participativa, levando estudantes e professores a participarem da
proposta e da sua execucgao consciente. O Professor € o mediador entre o estudante 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 estudante a refletir, descobrir e aplicar. O Estudante € o foco principal da
atividade educativa. Deve participar ativamente do processo educacional, inclusive
dando sua contribuicdo a uma avaliagcao critica do curso em geral, e da sua proposta
pedagogica em particular. O Colegiado de Curso é um dos conselhos diretamente
vinculados a Pro-Reitoria de Graduagédo, que agrega esses entes (Coordenador,
Professores e Estudantes) e que assessora o Coordenador do Curso na proposi¢cao de
decisbes 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 Simulacgdo),
além do proprio Coordenador como presidente deste Colegiado, mais um Professor de
outra Divisdo Académica, podendo ser um Professor da Divisao de Ciéncias
Fundamentais que oferece disciplina no Curso Fundamental sendo uma disciplina
obrigatéria na grade curricular do Curso. O Colegiado de Curso conta ainda com
representacdo discente, sendo um Estudante de cada um dos trés anos do Curso
Profissional. Por iniciativa do Coordenador ou por deliberacdo prévia da maioria
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absoluta dos Colegiados poderdo 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 deliberacdes. E, finalmente, o Nucleo Docente Estruturante (NDE)
consiste de outro colegiado diretamente vinculado a Pro-Reitoria de Graduagéao, sendo
composto por, no minimo, 5 membros, sendo Professores mais experientes e com
mais tempo de atuacdo 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
Resolucdo da Comissdo Nacional de Avaliacdo da Educagdo Superior (CONAES) N°
01 de 17 de junho de 2010, o NDE deve ser constituido por membros do corpo docente
do Curso, que exercam lideranca académica no ambito do mesmo, percebida na
producdo 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
Pd6s-Graduagao stricto sensu. Os membros do Colegiado de Curso e do NDE séao
definidos por meio de eleigao.

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 situacdes-problema para motivar, direcionar e iniciar a aprendizagem. Ela sera
de grande valia para quebrar o paradigma atual de formagdo de engenheiros como
uma metodologia que envolve o trabalho em equipe, e tendo como conceitos
estruturantes a responsabilizagdo dos alunos pela aprendizagem e o uso adequado de
competéncias pessoais e interpessoais, como a capacidade de ouvir, de partilhar
informagdes e o respeito pelas ideias do outro, a interagdo 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 nao apenas receptores de informagdes. O ato de ficar
sentado em sala, ouvindo o professor e copiando n&o implica em uma aprendizagem
ativa. E a partir dessas consideragcbes que este Projeto Pedagdgico norteia o
planejamento didatico dos docentes atuantes no curso, os quais, embora tenham
autonomia para o desenvolvimento do conteudo programatico, tém como referéncia o
uso das metodologias ativas.
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O curso de Engenharia de Sistemas trabalhara em duas frentes distintas em relagao ao
continuo acompanhamento das atividades. A primeira considera o0 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: diagndstica (analitica), formativa (controladora) e
somativa (classificatéria). O instrumento diagnéstico 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 agbes que supram as
necessidades e atinjam os objetivos propostos.

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

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

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

e Grade do Curso Fundamental do ITA;

e Resolugdes das Diretrizes Curriculares Nacionais para Cursos de Graduagao em
Engenharia;

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

e Estrutura Curricular sugerida pelo INCOSE; e

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

Varias disciplinas que integram os nucleos do curso de Engenharia de Sistemas séo
amparadas por atividades laboratoriais, onde predominam a coletividade e os trabalhos
e projetos em grupos. Isso sem menosprezar a relevancia da elaboracao, confecgao e
apresentacao de relatérios. As disciplinas do curso de Engenharia de Sistemas
buscam, mediante os seus planos de ensino, ndo somente a formagéo técnica; como
também a formacgao ético-social do graduando.
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Segundo Hall, Gilman foi o primeiro a ensinar Engenharia de Sistemas de forma
estruturada, abordando-a n&o apenas como uma disciplina técnica, mas como uma
forma de pensamento aplicada a resolugdo 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 pedagogica baseada em grandes desafios integradores, com
problemas reais trazidos por parceiros estratégicos como a Forgca 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 validagdo. Como no MIT de Gilman,
disciplinas tradicionais sao reorganizadas em torno desses projetos, com forte énfase
na engenharia colaborativa, uso de simulagdes, prototipagem digital e integragéo 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 extensdao, bem como de divulgacdo do

pensamento, da arte e do saber;

Pluralismo de ideias e de concepgdes pedagogicas;

Gestao democratica;

Valorizac&o dos seus recursos humanos;

Indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensao;

Respeito a pessoa e a seus direitos naturais;

Internacionalizacgao;

Compromisso com a paz, com a defesa dos direitos humanos e com a

preservacao ambiental;

Compromisso com a ética, a liberdade e a democracia;

e Compromisso com a formacdo de cidadados altamente qualificados para o
exercicio profissional;

e Compromisso com o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico, cultural e
econdmico, com o bem-estar social e com a melhoria da qualidade de vida da
populagao local, regional e do pais.
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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 parametro para a escolha a aptidao do professor, o
conteudo, espacgo 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 duracao 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 €& por definicdo multidisciplinar, envolvendo partes de
diferentes engenharias, gerenciamento, e de software. A formac&o basica generalista
englobara trilhas nas seguintes tematicas: (i) Pesquisa Operacional; (ii) Visao Sistémica
(core da Engenharia de Sistemas); (iii) Design de Sistemas; (iv) Emprego de Software e
Interagéo; e (v) Projeto Pratico. Onde:

e A trilha de Pesquisa Operacional contém o fluxo da identificagdo da
necessidade, técnicas de modelagem até a otimizagéo de sistemas;

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

e A trilha de Design de Sistemas apresentara um tipo de dominio de aplicagao
para o qual a Engenharia de Sistemas pode ser aplicada como exemplo de
sistema. A figura a seguir apresenta o fluxo tematico da linha de Design de
Sistemas;

e A trilha de Emprego de Software e Interagcdo apresenta a integragdo de alguns
elementos da Engenharia de Software e Fatores Humanos para interagado com
sistemas;

e A trilha de Projeto Pratico foi estruturada como uma representacao 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.
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Figura 1. Integragcéo de competencias das trilhas tematicas.

Obs.: Essa figura ndo 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 ao 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 opg¢éo por disciplinas de pos-graduagéao, e realizam
um Trabalho de Graduacgao (TG). Essas disciplinas eletivas e o TG permitem que o
aluno, se o quiser, tenha certo grau de especializagao.

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 o0 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'™ . diagndstica (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

12 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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partir dos dados desse diagndstico realizar o planejamento de agbes que supram as
necessidades e atinjam os objetivos propostos.

Para tal, questionarios, perguntas e conversas com os discentes sao realizadas, além
de consultas ao historico 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 relagdo aos conteudos
estdo sendo atingidos durante todo o processo de ensino aprendizagem do discente
passo a passo. Algumas dessas ferramentas incluem verificagdo do desempenho do
discente em atividades de classe, acompanhamento peridédico 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
sdo instigados a resolver problemas reais que envolvam o conteudo 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 Avaliagdo de Desempenho Docente (ADD) conta com importante
participacdo dos estudantes na sua propria concepgao. Semestralmente, procura-se
oferecer aos estudantes um formulario util, conciso, objetivo e agil. A Pro-Reitoria de
Graduacgao do ITA busca continuo melhoramento na documentagao de retorno, com
identificagado inequivoca do feedback sendo veiculado e garantir um retorno ao docente
mais direto, rico e produtivo.

4.2. Grade Curricular

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

Grade do Curso Fundamental do ITA;
Resolugdes das Diretrizes Curriculares Nacionais para Cursos de Graduagado em
Engenharia;

e Elementos principais de um possivel conteudo das atividades regulamentas para
o profissional de Engenharia de Sistemas;
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e Estrutura Curricular sugerida pelo INCOSE (/nternational Concil on Systems
Engineering); e

e Licdes 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 fungéo recebe 8 inputs de diferentes
stakeholders envolvidos como:

e Curso Fundamental: que prové “condi¢des iniciais” para o curso profissional
através da Formacgao da Base Fundamental da Engenharia;

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

e 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 espaco e suporte para o curso e suas atividades;

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

e CONFEA (Conselho Federal de Engenharia e Agronomia): que prové
‘legislagao” através de resolugdes que habilitam os alunos egresso a exercer a
profissdo; e

e INCOSE: que prové as caracteristicas do “perfil profissional”’, estabelecendo o
arcabougo 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 obrigatérias e atividades
formativas centrais do curso podera seguir uma das seguintes modalidades:

e Modalidade Regular: O aluno cursara 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 Pedagdgico do
Curso.
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As disciplinas estao identificadas por sua sigla (3 letras e 2 numeros), seu nome e
mais 4 digitos que correspondem a carga horaria semanal (horas-aula) para: [teoria]
[exercicios] [laboratdrio] [estudo ndo supervisionado], como € mostrado na Fig. 3. A
grade curricular mostra, ainda, sobre a sigla da disciplina, as siglas das disciplinas
que lhes sao pré-requisito.

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

SIG-01 ——————————— SIGLA DADISCIPLINA
NOME DA
DISCIPLINA

T [ &x [ L | &

y ,

TEORIA

————— > NOMEDA DISCIPLINA

CARGA HORARIA SEMANAL
(horas-aula)

/ ‘
EXERCICIOS J
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 alteracdo. O curriculo e as ementas aprovadas do curso constardao no
Catalogo dos Cursos de Graduacdo em Engenharia do ITA, em sua versdo mais
atualizada. Na se¢ao A do Anexo 1 consta a atual proposta de curriculo. As propostas
de ementa constam na sec¢do B do Anexo 1. A visédo geral do curriculo inserida nesta
secao e o conteudo dos anexos sdo apenas ilustrativos. A versdo mais recente do
Catalogo dos Cursos de Graduacéao 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 aprovacédo do professor responsavel e da
Coordenagédo do Curso. Essas disciplinas podem ser de graduacédo (dos Cursos
Fundamental e Profissionais) ou de pos-graduagao 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 adigdo a carga horaria acima, até 48 horas-aula de eletivas podem substituir carga
horaria equivalente (40 horas) de Atividades Complementares.

Observagao: o total de horas-aula de eletivas inclui aquelas que foram eventualmente
cursadas no Curriculo do Curso Fundamental.
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Observagao: 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 suspens&o 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 relatorio final e parecer do supervisor externo. O estagio
também pode ser realizado em contexto internacional com validacdo 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 proprias, integralizadas a partir do primeiro
periodo do 1° ano do Fundamental.

As atividades complementares deverao 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 determinagéao legal, o curso contempla no minimo 10% da carga horaria total
dedicada as atividades de extensdo universitaria, conforme a Resolugcdo CNE/CES
07/2018.

As atividades de extensdo serdo integradas ao curriculo através de projetos
interdisciplinares, envolvendo aplicacdo da Engenharia de Sistemas em comunidades,
organizagbes governamentais, ndo governamentais e setores produtivos. Exemplos
incluem o desenvolvimento de sistemas de monitoramento para infraestrutura urbana,
participacdo em hackathons sociais, e solugcbes de apoio a defesa civil. A coordenacéao
do curso definira editais especificos anuais para organizagdo das atividades de
extensao com base em demandas regionais e nacionais.
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4.2.5. Trabalho de Graduacgao (TG)

O Trabalho de Graduacéao sera desenvolvido em duas etapas (TG1 e TG2), com carga
horaria total de 256 horas, sendo obrigatéria a realizagao de um projeto relacionado a
engenharia de sistemas com base em problema real, envolvendo modelagem,
simulacao, projeto e avaliagdo. A orientagdo sera feita por docente do curso e o
trabalho sera avaliado por banca constituida por pelo menos trés membros. A
documentacgéo incluira relatorio técnico, protétipo (se aplicavel) e apresentagao oral.

4.2.6. Programa de Mestrado na Graduagao (PMG) e Programas de Formacgao
Complementar (PFC)

A matricula de alunos da graduacdo nos programas de pos-graduacgao é viabilizada
através do Programa Mestrado para Graduandos (PMG), da Pro-reitoria de
Po6s-Graduacgao. Este programa tém como objetivo possibilitar o inicio das atividades
de pds-graduacao durante os ultimos anos do curso de graduagédo. Com isso, ao final
do 50 Ano, ou seja, do curso de graduagédo, 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 graduacdo. O Trabalho de Graduagéo (TG) pode ser utilizado
como parte da Dissertagdo de Mestrado, de acordo com os interesses do aluno e
orientador. Mediante parecer favoravel da Coordenacdo 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 Formagdo Complementar
(PFC) oferecidos pelo ITA. Assim, além da Graduacdo em Engenharia de Energia, o
estudante pode candidatar-se a um Programa de Formacgdo Complementar como
Engenharia Fisica (PFC-F), Inovacdo (PFC-I), Bioengenharia (PFC-B), Engenharia de
Controle e Automacgao (PFC-C), ou Ciéncia de Dados (PFC-D), por exemplo. Para
obter o certificado de um PFC, o aluno deve satisfazer tanto os requisitos do PFC,
regido por normas proéprias, 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 instituicdes de ensino superior. No caso de
participacdo de programas de intercambio formalmente intermediados pelo ITA ou
autorizados pela Coordenacdo do Curso, o aluno pode requerer a equivaléncia de
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disciplinas, atividades complementares e/ou estagios, desde que haja compatibilidade
de carga horaria total e dos principais topicos de estudo.

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

Para a contabilizacdo 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
nao-supervisionado para cada disciplina também €& apresentada no Catalogo, para
referéncia. Em caso de aproveitamento de estudos realizados em outras instituicbes 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 instituicdes do exterior, ndo € 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 s6 se aplica a universidades estrangeiras com acordo
especifico aprovado pelo Nucleo Docente Estruturante (NDE). Essa aprovagao
confirma que o curriculo integral da parceira complementa o do ITA, atende as
Diretrizes Curriculares Nacionais de Engenharia e ao Projeto Pedagdgico do Curso,
garantindo a formacédo plena do engenheiro e todas as competéncias previstas.
Acordos que n&o tenham sido ratificados pelo NDE servem apenas para mobilidade
académica, exigindo do aluno a solicitagao de equivaléncia de disciplinas e atividades
de acordo com a segéao “Intercambios e equivaléncias”.

Cabe a Coordenacgédo 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 aprovagao prévia do plano de estudo e proposta de equivaléncia.

Durante o periodo em que estiver regularmente matriculado e com progresso
satisfatério no programa de duplo diploma no exterior (conforme atestado pela
instituicdo parceira e acompanhado pela Coordenagédo do Curso no ITA), o aluno ficara
dispensado de cursar as disciplinas obrigatérias e demais atividades académicas
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presenciais correspondentes aos semestres letivos do ITA (tipicamente, o 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 avaliagdo dos discentes
se dara mediante os critérios de avaliagdo conforme a Norma de Graduac&o vigente do
ITA. A avaliagdo do processo de aprendizagem de cada disciplina sera descrita pelos
planos de ensino. Os docentes serdo 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 Graduacdo (TCC),
Estagio Supervisionado, Atividades Complementares e de Extenséo.

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

A verificagcdo do rendimento 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.

Sera considerado aprovado em frequéncia o discente que obtiver os requisitos de
assiduidade nas atividades tedricas e praticas. Nos componentes curriculares é
obrigatéria a proposicéo de atividades de avaliagdo. A forma, a quantidade e o valor
relativo das atividades de avaliagdo constardo obrigatoriamente dos planos de ensino.
Para aprovagado nos componentes curriculares, o discente devera obter a média igual
ou superior a média de aprovagao estabelecida na Norma de Graduagao, além da
frequéncia minima prevista. O discente que obtiver uma média inferior a média de
aprovagao e a frequéncia minima exigida sofrera as consequéncias estabelecidas e
descritas na Norma de Graduacao.

A avaliagdo do Projeto Pedagodgico 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 Avaliacdo da Educacdo Superior (SINAES),
criado pela lei no. 10.861 de 14 de abril de 2004, caracterizada por instrumentos
quantitativos e qualitativos do processo ensino-aprendizagem.
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Esse duplo processo avaliativo tem como objetivo geral a formagédo e o
desenvolvimento de um projeto académico baseado nos principios da democracia,
autonomia, pertinéncia e responsabilidade social. A formulacédo inicial e a revisdo
periddica desse projeto sao 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, Integralizagao 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
recuperagao), mais 8 semanas de aulas, e finalmente, 2 semanas para os exames
finais. Cada hora-aula tem duracao de 50 minutos.

Maiores detalhes sobre o curriculo sdo publicados anualmente no Catalogo de
Graduacdo do ITA, que descreve a implementacdo curricular aprovada pela
Congregacao do Instituto para o ano em pauta. A estrutura apresentada abaixo serve
de base para o Catalogo de Graduagdo, que contém ainda a relagdo 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 pds-graduacgédo oferecidas
pelo ITA, dependendo da aprovagao da Coordenagdo do Curso de Engenharia de
Sistemas.

[A SER ATUALIZADO COM A ULTIMA VERSAO DA EPOCA]

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

MATRIZ DO CURSO DE ENGENHARIA DE SISTEMAS
Carga Horaria
Semana

1° Periodo T E L S S-16 HR %
CES-10 | Introdugéo a Computacao 4 0 2 6 96 80,0 2%
FND-01 | Coloquio (Nota 3) 2 0 0 2 32 26,7 1%
HUM-0 . . ) I o
1 Epstemologia e Filosofia da Ciéncia (Nota 8) 3 0 0 3 48 40,0 1%
HU(')V"7 Tecnologia e Sociedade (Nota 7) 2 | o 1 3 | 48 | 400 | 1%
MAT-13 | Calculo Diferencial e Integral | 4 0 0 4 64 53,3 1%
MAT-15 | Sequéncias e Séries 2 0 0 2 32 26,7 1%

38



INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA

CURSO DE ENGENHARIA DE SISTEMAS

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 | Mecanica 4 0 0 4 64 53,3 1%
FIS-15 Fisica Experimental | (Nota 4) 0 0 3 3 48 40,0 1%
HU1M'0 Epistemologia e Filosofia da Ciéncia (Nota 7) 3 0 0 3 | 48 | 400 | 1%
HU(')V"7 Tecnologia e Sociedade (Nota 8) 2 | o 1 3 | 48 | 400 | 1%
MAT-22 | Calculo Diferencial e Integral I 4 0 0 4 64 53,3 1%
MAT-27 | Algebra Linear e Aplicagdes 4 0 3 7 112 93,3 3%
QUI-27 | Quimica Geral Il 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 %
CCI-22 | Matematica Computacional 1 0 2 3 48 40,0 1%
FIS-27 Mecénica Il 4 0 0 4 64 53,3 1%
FIS-28 Fisica Experimental Il 0 0 3 3 48 40,0 1%
FI1S-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 | Calculo 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 Sdlidos 3 0 0 3 48 40,0 1%
FIS-46 Ondas e Fisica Moderna 4 0 3 7 112 93,3 3%
MAT-42 | Equagdes Diferenciais Parciais 4 0 0 4 64 53,3 1%
MAT-46 | Funcgdes de Variavel Complexa 3 0 0 3 48 40,0 1%
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GED-72 | Principios da Economia 3 0 0 3 48 40,0 1%
MEB-01 | Termodinamica 3 0 0 3 48 40,0 1%
MPS-0 | Fundamentos de Desenho Técnico 4 | o | 3 | 7 | 12| 933 | 3%
EST-10 | Mecanica dos Solidos 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 Intervengé&o em Problemas Complexos 3 0 0 3 48 40,0 1%
DIG-01 Introducéo ao Design de Sistemas 0 0 6 6 96 80,0 2%
DIG-02 Descoberta e Andlise de Necessidades 0 0 4 4 64 53,3 1%
MOD-0 In_trodug:éo a Inteligéncia Artificial para Engenheiros de 9 0 5 4 64 53,3 1%
1 Sistemas
MOD-0 . . o
5 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 Otimizagao em Pesquisa Operacional 3 0 0 3 48 40,0 1%
ARQ-21 | Arquitetura de Sistemas e Instanciagéo 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%
MO3D'O Modelagem de Sistemas Dinamicos 4 0 2 6 96 80,0 2%
MOD-0 ) o
4 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 | Analise Sistémica e Seguranca em Arquiteturas 4 0 0 4 64 53,3 1%
ARQ-37 | Decisao 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 0 0 4 4 64 53,3 1%
Produto
DIG-06 | Prototipagem Avancada e Sistemas de Controle Integrado 0 0 4 4 64 53,3 1%
MOD-0 | controle de Sistemas Dinamicos 4 | o | o | 4 | e | 533 1%
Subtotal 12 0 8 20 320 266,7 7%
Carga Horaria
Semanal
8° Periodo T E L S S-16 HR %
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ARQ-35 | Sustentabilidade e Avaliagéo 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 Econbémica 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 Organizagbes 2 0 0 2 32 26,7 1%
MO6D'O Modelagem e Simulagéo 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 Sustentagédo 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%
'V'O7D'° Simulago Distribuida de Sistemas de Sistemas 2 0 4 6 | 96 | 800 | 2%
TG-1 Trabalho de Graduagdo 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 Graduagéo 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 15;)6’ 40%

Curso Profisssional ( + Trabalho de Graduacgéo) 1968 1630’ 43%

Estagio Curricular Supervisionado 12 360 300,0 8%

Eletivas 192 160,0 4%

E)ft('enséo (transversal em diversas disciplinas e 452, 377.3 10%

atividades) 8

Complementares 200 166,7 4%
Total: as28 | ¥

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
serao proporcionados orientagao e estimulo a participagao em modalidades desportivas.

Nota 2 - Disciplina sem controle de presenca.
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N

Nota 3 - Disciplina cujo aproveitamento final sera feito através de conceito Satisfatério ou
Nao Satisfatério (S/NS).

Nota 4 - Disciplina dispensada de exame final.

Nota 5 - O TG — Trabalho de Graduagéo — é regulado por normas proprias e devera ser um
projeto coerente com a

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

Nota 8 - Disciplina obrigatoria oferecida somente as Turmas 3 e 4.
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5. Administragao Académica

A administracdo académica do Curso de Engenharia Sistemas é 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
propde decisdes. Atualmente, compdem o Colegiado dos Curso de Graduagdo em
Engenharia de Sistemas:

Coordenador de Curso:

X

K

Representante do 10 ano do Curso Profissional em Engenharia de Sistemas
Representante do 20 ano do Curso Profissional em Engenharia de Sistemas
Representante do 30 ano do Curso Profissional em Engenharia de Sistemas

Dentre as atribuicdes do Conselho de Curso, destacam-se:

1.

elaborar e submeter as Divisdes Académicas e demais setores competentes:
a. o perfil do profissional a ser formado e um plano de acéao
didatico-pedagdgico para o ensino no curso, coerente com esse perfil;
b. o curriculo pleno do Curso e as alteragdes curriculares, em comum
acordo com os Chefes das Divisdes 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
Congregacéo do ITA;

b. em cada periodo letivo, uma proposta de distribuicado entre os docentes
da carga didatica das disciplinas do Curso afetas a Divisao;

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

elaborar e implementar um sistema de avaliagao do Curso, em consonancia com
0s parametros gerais estabelecidos pela Pro-Reitoria de Graduagao;

promover atividades semestrais destinadas a integragcéo curricular de todas as
disciplinas e docentes afetos ao Curso;
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5. organizar discussbes de avaliagdo 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 graduagao, desenvolvidas na
Divisdo Académica responsavel pelo Curso, mediante solicitagdo do respectivo
Conselho da Divisao;

7. Participar dos processos de avaliagao 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. Ha acbes 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 situagdes de necessidade e intermediagao
em casos necessarios.

O curso, e o campus, esta alinhado com as politicas institucionais de promocgao a
equidade, diversidade e acessibilidade. O ITA, em conjunto com o Comando da
Aeronautica, mantém programas de apoio psicopedagodgico, adaptacdo 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 € mentorias.
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6. Proposta Pedagégica do Curso de Engenharia de Sistemas

A proposta curricular considera as novas demandas em Educagdo para Engenharia,
alinhadas a Resolugdo CNE/CES N° 2, da Camara de Educacgéo Superior do Conselho
Nacional de Educagado, publicada em 23 de abril de 2019 e que instituiu novas
Diretrizes Curriculares Nacionais de Engenharia: alta proficiéncia em Ciéncias
Fundamentais, consciéncia a respeito de problemas complexos globais, motivagao e
atitude proativa, visdo 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, € o uso de ferramentas
tecnolégicas, 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 execugéo
do projeto politico pedagégico. E uma premissa fundamental que a proposta formulada
esta 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
execucao 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
construcdo de conhecimento e o desenvolvimento de competéncias. Atividades em
sala de 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 acbes e meios devem ser planejados e concatenados. Os
professores devem conhecer a estrutura curricular, a dimensao disciplinar e
interdisciplinar da proposta curricular e entender qual € o papel de cada um
individualmente e frente aos demais. Reunides e conselhos de curso ajudam na
integragao de todos os participantes do processo de formacgéo.

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

O professor € o mediador entre o aluno e o conhecimento e um facilitador do
desenvolvimento de competéncias. Sua atuagdo 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 pedagogica em particular.

O elenco principal de disciplinas curriculares eletivas do curso € constituido por
disciplinas de graduacéao e pds-graduacgao. As disciplinas oferecidas por outros Cursos
do ITA compdem o elenco complementar de disciplinas eletivas. O aluno que desejar
cursar disciplinas de poés-graduagdao como disciplinas eletivas, pode ir um passo
adiante e formalizar um inicio antecipado do seu programa de pds-graduagao ao aderir
ao PMG (Programa Mestrado na Graduagéo), 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 aprovagédo se dara em fungéo carga
horaria e pré-requisitos das disciplinas.
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ANEXOS
Anexo 1: Projeto Politico-Pedagégico do ITA

O Projeto Pedagogico do curso de Engenharia de Sistemas do ITA segue uma politica
educacional estabelecida pela Congregacgao do ITA que, resumidamente, objetiva uma
sélida formacéao técnica, a formacgao civica, ética e social, bem como uma formacao /
educacao extracurricular diversificada.

A solida formacgao técnica é viabilizada, resumidamente, com os seguintes paradigmas
basicos:

e Um rigoroso concurso de admisséao realizado em ambito nacional.
e Um rigoroso sistema de notas, no qual:

o a nota final de periodo (semestre) € 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;

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

o nota final 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;

o nota final abaixo de 5,0 ou mais de duas segundas épocas simultaneas,
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 é 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 unica “dependéncia” por semestre, quando Ihe
é dada uma nota final entre 5,0 e 6,4 apos o exame de segunda época.
Reprovacéo (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 é tolerado mas é registrado. Dois
atrasos s&o contabilizados como uma falta.
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e Curriculo com 2 anos de matérias basicas, com aprofundamento em
Matematica, Fisica e Quimica, e 3 anos de matérias de formagao
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.

e Revisao curricular anual. No ITA o processo de aperfeicoamento curricular € um
processo permanente; os participantes do curso permanentemente discutem
melhorias do curso e sao estimulados a propor alteragdes ao coordenador € ao
conselho de curso. A revisao curricular anual que resulta na aprovagao de uma
proposta curricular pela Congregagdo para o ano seguinte é iniciada com a
exposicao da proposta curricular pelo coordenador, usualmente no més de
outubro. Discussbes no plenario levam ao aperfeicoamento da proposta e
culminam na sua votagao, dando-se a aceitacao pelo voto favoravel da maioria
simples.

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

e Bolsa de Estudos que compreende todas as taxas académicas e alimentagao,
com taxas nominais por alojamento no campus e assisténcia
meédico-odontolégica. Os alunos que se declaram carentes recebem bolsa
integral. (O alojamento esta situado a cerca de 1 km dos prédios escolares e
dispde de rede de computadores gerenciada pelo préprio corpo discente e
interligada a rede principal do ITA e a Internet.)

e Um sistema de acompanhamento individualizado do aluno (aconselhamento,
comissdao especial de verificagdo de desempenho escolar, orientagdo
educacional, etc.).

A formacgao civica, ética e social esta alicercada em:

e Conteudo curricular especifico.

e Um sistema de autocontrole e autodisciplina, denominado Disciplina Consciente
(DC), que difere de um sistema de Codigo de Honra pelo seu aspecto
consuetudinario (énfase dada a consciéncia ética baseada em tradicbes e
costumes, e nao a fiscalizacdo e punigdes, embora, quando necessaria, a
punicdo possa ser até mesmo o desligamento do aluno - por exemplo, por
improbidade escolar). Puni¢des por violagdes disciplinares somente sao
aplicadas apds ouvido o Departamento de Ordem e Orientagdo do Centro
Académico (CASD), garantindo assim a participagdo da comunidade no
processo decisorio.

e Convivio em alojamentos no campus, com forte conceito de “turma” e de
‘integragdo entre turmas”, o que possibilita a disseminagdo dos conceitos e
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Uma
com:

valores institucionais, especialmente a Disciplina Consciente, e favorece a
pratica de atividades coletivas e a criagcao de fortes lagos de amizade e
solidariedade entre alunos.

Um sistema de aconselhamento, que difere da orientagcdo académica por tratar
de todos os aspectos relativos a vida do aluno e, particularmente, o seu
relacionamento com a Institui¢ao.

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

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

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

formacéo / educacao extracurricular diversificada é propiciada, resumidamente,

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
populacdo de baixa renda de S&do José dos Campos, uma Comissao de Viagens
(que organiza uma visita cientifico-cultural a Europa entre o 40 e 50 anos do
Curso), uma Comissado de Empregos (dos alunos graduandos), uma Comissao
de Redes (responsavel pela rede que interliga os alojamentos dos alunos ao ITA
e a Internet).

Divulgacéo sistematica da programacgao 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 obrigatorios
outras atividades de formagado complementar.
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Anexo 2: Informacgdes logisticas, administrativas e de pessoal

A.2.1. Relagao do pessoal docente do Curso Profissional

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

Chefe da Divisao:

Subchefe da Divisao:

Coordenador de Curso:

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

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 Divisbes 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 titulagcbes maximas:
especializacao, mestrado e doutorado, respectivamente. Instrutores cursando mestrado
sao indicados por G*. Professores Mestres cursando doutorado s&o indicados por M*.
Todos os docentes do quadro permanente, com apenas uma excegao, trabalham em
Regime de Dedicacao Integral e Exclusiva (DIE).

Estruturacao de Departamentos

A criagdo de trés departamentos especializados para o curso de Engenharia de
Sistemas — Arquitetura de Sistemas, Design de Sistemas e Modelagem e Simulagao
— reflete uma organizagdo das competéncias para a formagdo 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 instituicbes 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 compreenséo e
formulacdo 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 gestdo de trade-offs e na concepgédo de sistemas de
sistemas.

Tabela 2. Professores do Departmaneto de Arquitetura de Sistemas.

Departamento de Arquitetura de Sistemas — IET-A
Professor Cargo Titulacd | Regim
0 e

Departamento de Design de Sistemas

Baseado nos programas da University of lllinois Urbana-Champaign (UIUC), da
Universidade de Linkdping e da Universidade de Twente, este departamento enfatiza a
pratica do design de sistemas, focando na constru¢gdo e implementacado de solugdes
inovadoras.

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

Tabela 3. Professores do Departamento de Design de Sistemas.

Departamento de Design de Sistemas — IET-B
Professor Cargo Titulagd | Regim
0 e
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Departamento de Modelagem e Simulagao

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 aplicagao 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 Simulagdo dedica-se a abstracdo formal de
sistemas, com foco 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 solidos em
engenharia de software, incluindo praticas modernas de desenvolvimento, bem como
em simulagao distribuida, permitindo modelar sistemas que operam de forma paralela e
interconectada em multiplas plataformas. Esse departamento € essencial para o
desenvolvimento de modelos que sustentam a tomada de decisdo, a validacdo de
requisitos e a integracdo com a engenharia digital e a inteligéncia artificial.

Tabela 4. Professores do Departamento de Modelagem e Simulacé&o.

Departamento de Modelagem e Simulacédo — IET-C
Professor Cargo Titulagd | Regim
0 e

Dos xx docentes do quadro permanente do Curso Profissional, xx (xx%) s&o instrutores
engenheiros cursando mestrado, xx professores (xx%) sdo mestres cursando o
doutoramento. Os restantes xx professores (xx%) possuem doutorado.

A Divisao de Engenharia de Sistemas conta com Professores Colaboradores que
regularmente ministram aulas no Curso de Graduagao.

Tabela 5. Professores Colaboradores.

Professores Colaboradores
Professor Cargo Titulagd | Regim
o) e
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A.2.2. Servigos administrativos e técnicos

Para assuntos de execucgado didatica, infraestrutura e pessoal docente o curso é
atendido pela secretaria da Divisdo de Engenharia de Sistemas. O pessoal desta
secretaria € composto por xx secretarias e xx auxiliar de escritorio de tempo parcial.

Para assuntos de registro escolar, o ITA dispde de um setor autbnomo subordinado a
Pré-Reitoria de Graduagao do ITA. Este setor interage com os docentes do curso e a
secretaria da Divisdo de Engenharia de Sistemas. Esta interacéo € apoiada por rotinas
administrativas bem definidas e por softwares de registro escolar.

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

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

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 Divisdées. Os alunos do Curso Fundamental sao
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 proprios da
Divisdo de Engenharia de Sistemas, relacionados no Anexo 4.

Os alunos tém a sua disposicao 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,
AlAA e outros.

Os alunos tém acesso (com restricdes) a servigos médicos e odontoldgicos da Divisao
de Saude do CTA, podem utilizar as instalacbes do Clube de Oficiais do CTA e dispde
ainda de alojamento no campus (denominado H-8).
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Anexo 3: Laboratoérios

O Curso de Engenharia de Sistemas tera o foco no Ensino Ativo e Participativo de
forma a criar uma visdo 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 fungdes que os sistemas precisam alocar nos elementos da
arquitetura.

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

A.3.1. Laboratérios de Arquitetura de Sistemas

Responsavel:

Local:

Area:

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:

A.3.2. Laboratério de Demonstracao de Sistemas de Sistemas
Responsavel:
Local:

Area:
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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 decisbes em ambientes que simulam a rotina de um ambiente
operacional.

Infraestrutura Material:

A.3.3. Laboratério de Engenharia Digital

Responsavel:
Local:

Area:

Objetivo: Laboratério de Computagao que
permite que os alunos sentem e criem
modelos de sistemas transformando-os do
dominio sistémico para o dominio das
especialidades, assim como a realizagao
da visualizagdo da simulagdo de multiplos
nos simultdneos que podem fazer parte de um sistema de sistemas. O laboratério
computacional também dara apoio as disciplinas que envolvam modelagem e
simulacao de sistemas.

Infraestrutura Material:

A.3.4. Laboratoérios de Design de Sistemas
Responsavel:
Local:

Area:
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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 possam criar os prototipos das disciplinas.

Infraestrutura Material:

A.3.5. Laboratérios de Desenvolvimento de Interfaces de Operagao de Sistemas

Responsavel:

Local:
Area:

Objetivo: Laboratério com exemplos de
interfaces homem-maquina, simuladores
de voo, direcdo, infinite walk, dentre outros,
que permitam a realizacdo de laboratorios
de estudo de fatores humanos, assim
como exploracéo de interfaces inovadoras.

Infraestrutura Material:

Responsavel:
Local:
Area:

Objetivo: Laboratdrio
instrumentado que permite
capturar a movimentagado dos
sistemas em teste, tanto
sistemas autdbnomos, Human-Al
Teaming, demonstragcdes de
interfaces, e outros. Este
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laboratorio permitira que os alunos demonstrem seus projetos nos ultimos semestres e
comprovem as métricas de efetividade em um ambiente instrumentado.

Infraestrutura Material:
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Anexo 4: Ementas e Bibliografias

A.4.1 Divisao Fundamental

[ A SER ATUALIZADO-REVISADO COM A ULTIMA VERSAO DA EPOCA |

1° ANO DO CURSO FUNDAMENTAL - 1° PERIODO:
MTP-03 — Introdug¢do 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
funcdes do engenheiro; as qualidades do engenheiro; criatividade e o processo
criativo; comunicagéo e estruturagédo do trabalho; modelagem e classificagao de
modelos; simulagdo e tipos de simulagdo. Desenvolvimento de projeto de
Engenharia. Bibliografia: BAZZO, W. A.; PEREIRA, L. T. V. Introducéo a
engenharia. Floriandpolis: UFSC, 2007. CARVALHO NETO, C. Z. Educacéo 4.0:
principio e praticas de inovagao em gestao 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. Fungdes 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
meédio. Formula de Taylor e pesquisa de maximos, minimos e pontos de inflex&o;
aplicagdes. Regras de L’Hospital. Integral de Riemann: definicdo, propriedades e
interpretacdo geométrica. O Teorema Fundamental do Calculo. Técnicas de
integracao. Aplicagdes. Integrais improprias. 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. S&o 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 monotonas, convergéncia e
completude do conjunto dos numeros reais. Séries Numéricas: convergéncia ou
divergéncia de uma série. Critérios de convergéncia: critérios do termo geral, da
razdo, da raiz e critério de Leibniz. Convergéncia absoluta e convergéncia
condicional. Séries de Poténcias: intervalo de convergéncia e o Teorema de
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Abel. Propriedades da soma de uma série de poténcias: continuidade, derivagao
e integracao termo a termo. Séries de Taylor das principais fungdes 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. Célculo 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 espago V3: segmento orientado,
vetor, caracteristicas de um vetor, operacdes com vetores, dependéncia linear.
Bases. Produto interno, ortogonalidade, projecéo e bases ortonormais. O espaco
R3: orientagao, produto vetorial, produto misto, duplo produto vetorial. Geometria
Analitica: sistemas de coordenadas, posicoes relativas de retas e planos,
distancias, areas e volumes. Transformagdes do plano: rotagao, translagao e o
conceito de aplicacdo linear. Estudo das cbnicas: equacdes reduzidas,
translacéo, rotagéo. Bibliografia: CAROLI, A. et al. Matrizes, vetores e geometria
analitica. 7. ed. Sdo 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
atbmicos. Niveis de energia e estados estacionarios. Nog¢des do modelo
quantico da matéria. Sistemas simples, atomos, moléculas. Orbitais moleculares
e curvas de potencial. Ligagdes Quimicas: covalentes, ibnicas e metalicas.
Nocdes de estrutura de bandas e semicondutores. Estrutura cristalina dos
metais e dos compostos idnicos 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. Propagagéo de incertezas. Erros sistematicos e erros
aleatorios. Precisdo e exatidao. Tratamento estatistico de um conjunto de
medidas experimentais. Redacio de relatérios cientificos. Bases de dados para
consulta de literatura cientifica. Praticas experimentais em quimica analitica.
Praticas  experimentais em fisico-quimica. Introdu¢do a  projetos
cientifico-tecnoldgicos e metodologia STEM. Bibliografia: ATKINS, P.; PAULA, J.
Fisico-quimica, 10® 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,
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D., Ciéncia e Engenharia de Materiais - Uma Introdugéo, 10a ed., LTC - Livros
Técnicos e Cientificos, Rio de Janeiro, 2021.

CES-10 - Introducédo a Computacao.

Requisito: Ndo ha. Horas semanais: 4-0-2-5. Conceitos primarios: Computador,
algoritmo, programa, linguagem de programagao, compilador. Software basico
para computadores. Logica de programacao. Comandos de uma linguagem
procedimental: atribuicdo, entrada e saida, condicionais, repetitivos, seletivos.
Tratamento de excecbes. Tipos escalares e estruturados. Subprogramacéo:
funcdes, 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 computacgao. Rio de Janeiro: Campus: Elsevier, 2008.
MIZRAHI, V. V. Treinamento em Linguagem C++, Sdo Paulo, Pearson, 22
edicao, 2006. GUTTAG, J. V. Introduction to Computation and Programming
Using Python. MIT Press, 3% Edigéo, 2021.

HUM-01 — Epistemologia e Filosofia da Ciéncia.

Requisito: Ndo ha. Horas Semanais: 3-0-0-3. Conceito de conhecimento
cientifico. Representagdo e linguagem. Crenga e verdade. Tipos de
conhecimento. Historicidade da ciéncia. Filosofia da natureza. Racionalismo e
empirismo. Logica e metodologia cientifica. Fontes e justificacdo do
conhecimento. Argumentacgao, explicacdo e compreensao. Conceito de hipodtese,
experimento, lei e teoria. Causalidade e indugdo. Falibilismo. Problema da
demarcagao epistémica. Verificagdo, corroboragcao e falsificacdo. Valores e
pratica cientifica. Epistemologias feministas e pds-coloniais. Ciéncia, tecnologia
e engenharia. Bibliografia. CHALMERS, A. F. O que é ciéncia afinal? Sao Paulo:
Brasiliense, 1993. FOUREZ, G. A construgao das ciéncias: introducao a filosofia
e a ética das ciéncias. Sao Paulo: Ed. UNESP, 1995. MARCONDES, D. Textos
basicos de filosofia e histéria das ciéncias - a Revolugdo Cientifica. Rio de
Janeiro: Zahar, 2016.

FND-01 — Coléquio (Nota 3).

Requisito: Ndo ha. Horas Semanais: 2-0-0-0. Integracdo a vida universitaria.
Principais Normas da Graduacdo e suas implicagdes 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 & | no ITA e em outros 6rgaos que possibilitem trabalhos de
iniciacao cientifica e iniciagao tecnoldgica. As iniciativas do CASD. As Divisbes
Académicas e administrativas do ITA. As Engenharias oferecidas no Instituto.
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Mudanca de especialidade. Outros temas (propostos e construidos em sala de
aula). Bibliografia: Normas praticadas na Graduagao do ITA.

1° ANO DO CURSO FUNDAMENTAL - 2° PERIODO
FIS-15 — Mecanica .

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

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

Requisito: Nao ha. Horas Semanais: 0-0-3-1. Confecgéo de relatérios em fisica
experimental. Instrumentos de medigdo analdgicos e digitais. Revisdo da Teoria
de erros. Tabelas e graficos. Experimentos de Mecéanica envolvendo: movimento
uni- e bidimensional, leis de Newton, conservagao da energia, e dos momentos
linear e angular. Bibliografia: VUOLO, J. H. Fundamentos da teoria de erros. 2.
ed. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 1996. TAYLOR, J. R. Introducé&o 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. Nogbes da topologia no Rn.
Curvas parametrizadas em Rn. Fung¢des 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
interpretacdo. Derivadas parciais de ordem superior. Formula de Taylor e
pesquisa de maximos, minimos e pontos de sela. Extremos condicionados:
Multiplicadores de Lagrange. Transformagdes entre espacos reais: a diferencial
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e a matriz Jacobiana. Conjuntos de nivel. Teorema da Fungado Implicita e
Teorema da Fungao 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. Aplicagdes. 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 fungdes de varias
variaveis. 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, subespagos vetoriais, combinacdes
lineares, dependéncia linear, espacos finitamente gerados, bases. Teorema da
invariancia, dimensao, soma de subespacos, mudanga de bases. Espacos com
produto interno, norma e disténcia, ortogonalidade, bases ortonormais, teorema
da projecdo. Transformacgdes lineares: nucleo e imagem de uma transformacao
linear; isomorfismo, automorfismo e isometria; matriz de uma transformacéao
linear. Espaco das transformacbes lineares, operadores adjuntos e
auto-adjuntos. Autovalores e autovetores de um operador linear, operadores
diagonalizaveis, diagonalizagdo de operadores auto-adjuntos. Aplicagoes.
Bibliografia: DOMINGUES, H. H. et al. Algebra linear e aplicagdes. 7. ed. Sao
Paulo: Atual, 1990. NICHOLSON, W. Keith, Algebra linear. 2. ed. Séo Paulo:
McGraw-Hill, 2006. COELHO, F. U.; LOURENCO, M. L. Um curso de algebra
linear. 2. ed. Sdo Paulo: USP, 2013.

QUI-28 — Quimica Geral II.

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. No¢des de eletroquimica,
tipos de eletrodos, estrutura da interface, potenciais dos eletrodos, aplicagdes
(pilhas, baterias, corrosédo etc.). Proposicdo e execugdo de projetos
cientifico-tecnolégicos empregando metodologia STEM. Pesquisa bibliografica,
redacdo e comunicagdo de resultados cientificos. Bibliografia: ATKINS, P.;
PAULA, J. Fisico-quimica 10? 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. E
TICIANELLI, E. A., Eletroquimica: Principios e Aplicagdes, 2a ed., Sao Paulo:
Edusp, 2013.
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CES-11 — Algoritmos e Estruturas de Dados.

Requisito: CES-10. Horas semanais: 3-0-1-5. Tépicos em recursividade. Nogdes
de complexidade de algoritmos. Vetores e encadeamento de estruturas. Pilhas,
filas e deques. Arvores gerais e binarias. Grafos orientados e n&o orientados.
Algoritmos basicos para grafos. Filas de prioridades. Métodos basicos de
Ordenacdo. Nogdes de programacédo 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 Edigao, 2014. CELES, W. et al. Introducéo a estruturas de dados. Rio de
Janeiro: Campus: Elsevier, 2004.

HUM-70 — Tecnologia e Sociedade.

Requisito: Nao ha. Horas Semanais: 2-0-1-3. Formacéao social e relagdes étnico
raciais no Brasil. O papel da tecnologia na sociedade. A produgéo da tecnologia:
determinismo ou construcionismo? A questdo do acesso: inclusdo e exclusao
social e digital. Racionalizagdo e tecnocracia. Avaliagdo sdcio-ambiental da
técnica. Tecnologia social. Metodologias Colaborativas: Design Thinking e
Pesquisa-Ag¢ao. 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), e70778, 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. Contribuicbes ao Marco
Analitico-Conceitual da Tecnologia Social in DAGNINO, R. P. [et al.] Tecnologia
social: ferramenta para construir outra sociedade. Campinas, SP.: IG/UNICAMP,
2009.

2° ANO DO CURSO FUNDAMENTAL - 1° PERIODO
FIS-27 — Mecanica Il.

Requisitos: FIS-15 e FIS-16. Horas Semanais: 4-0-0-4. Dindmica do corpo
rigido: centro de massa, momento de inércia, energia, equagdo do movimento
de rotagao, rolamento, movimento giroscopico. Movimento oscilatorio: dinamica
do movimento harmdnico simples; péndulos, osciladores acoplados, oscilacbes
harménicas, oscilagbes amortecidas, oscilagcbes forcadas e ressonancia.
Movimento ondulatério: ondas em cordas, ondas estacionarias, ressonancia,
ondas sonoras, batimento, efeito Doppler. Gravitagdo. Introducido a Mecanica
Analitica: trabalho virtual, equacao de D’Alembert, equacdes de Lagrange,
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N

principio de Hamilton e equagbdes de Hamilton. Bibliografia: HIBBELER, R. C.
Dindmica: mecanica para engenharia. 12. ed. Sdo Paulo: Pearson, 2011.
NUSSENZVEIG, H. M. Curso de fisica basica. 5. ed. Sdo Paulo: Edgard Blucher,
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. Linearizagdo de dependéncias de valores
experimentais. Ajuste de curvas com ferramentas computacionais. Escalas
logaritmicas. Experimentos de mecénica envolvendo: dinamica do corpo rigido,
movimento oscilatorio, movimento ondulatério, gravitagdo e abordagem com
mecanica 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. Sdo Paulo:
Edgard Blucher, 1981. HIBBELER, R. C. Dindmica: mecanica para engenharia.
12. ed. S&o 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. Equagdo de Poisson.
Coordenadas curvilineas. Capacitéancia. Estudo dos dielétricos. Energia do
campo elétrico. Vetor Polarizagao e Deslocamento Elétrico. Corrente Elétrica.
Resisténcia elétrica. Condutores 6hmicos e ndo 6hmicos. Leis de Kirchhoff.
Circuito RC. O campo magnético. Forga sobre cargas em movimento. Forgas
sobre correntes. Dipolos magnéticos. Efeito Hall. Lei de Biot-Savart. Lei de
Ampére. Forgas entre correntes. Lei de indu¢do de Faraday. Lei de Lenz. Fluxo
do campo magnético. Lei de Gauss do Magnetismo. Potencial vetor.
Auto-induténcia e indutancia mutua. Circuito LR. Transformador. Energia do
campo magnético. Propriedades magnéticas da matéria. Equagdes de Maxwell
da eletrostatica e da magnetostatica. Formas integral e diferencial. Histerese
magnética. Bibliografia: NUSSENZVEIG, H.M. Curso de fisica basica. 5. ed. S&o
Paulo: Edgard Blicher, 2013. v. 3. GRIFFITHS, D. J. Eletrodinamica. 4. ed. Sao
Paulo: Pearson, 2014. REGO, R. A. Eletromagnetismo basico. Rio de Janeiro:
LTC, 2010.

MAT-36 — Calculo Vetorial.
Requisito: MAT-22. Horas Semanais: 3-0-0-3. Curvas no R2 e no RS3:

parametrizagcdo, curvas regulares, reparametrizagdao, reta tangente e reta
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normal, orientagdo de uma curva regular, comprimento de arco. Integrais de
linha: propriedades, teoremas de Green, campos conservativos. Superficies no
R3: parametrizagcdo, 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 Blicher,
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. Equacbes diferenciais ordinarias
(EDOQO’s) de primeira ordem lineares, separaveis, exatas e fatores integrantes;
problema de valor inicial, existéncia e unicidade de solucdo. EDQO’s lineares de
segunda ordem: conjunto fundamental de solugdes, resolugéo de equagdes com
coeficientes constantes, reducdo de ordem, método dos coeficientes a
determinar e da variagdao dos parametros. EDO’s lineares de ordem n. Sistemas
de EDO’s lineares com coeficientes constantes. Transformada de Laplace:
condi¢cbes de existéncia, propriedades, transformada inversa, convolucio, delta
de Dirac, resolugao de EDO’s. Solugao em séries de poténcias de equagdes
diferenciais lineares de segunda ordem. Equacéo de Cauchy Euler. Método de
Frobenius. Fungdes especiais: fungbes de Bessel e polinbmios de Legendre,
principais propriedades. Bibliografia: BOYCE, W. E.; DIPRIMA, R. C. Equacbes
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. Equacbes diferenciais com aplicagdes
em modelagem. 10. ed. Sdo Paulo: Cengage, 2016.

CCl-22 — Matematica Computacional.

Requisito: CES-10. Horas semanais: 1-0-2-5. Aritmética computacional. Métodos
de resolucdo para sistemas lineares, equagdes algébricas e transcendentes.
Métodos para Determinacdo de Autovalores e Autovetores. Interpolagdo de
funcdes. Ajuste de curvas. Integragdo numérica. Resolugdo numérica de
equacdes diferenciais ordinarias. Implementacdo dos métodos numeéricos.
Bibliografia: FRANCO, N. M. B. Calculo numérico. Sao Paulo: Pearson, 2006.
CLAUDIO, D.; MARINS, J. Calculo numérico: teoria e pratica. Sao Paulo: Atlas,
1987. RUGGIERO, M. A. C.; LOPES, V. L. R. Calculo numérico, aspectos
tedricos e computacionais. Sao 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. Variaveis aleatérias
discretas e continuas. Fungbes massa, densidade, e distribuicdo acumulada.
Valor esperado e variéncia. Desigualdades de Markov e Tchebyshev. Variaveis
aleatdrias discretas: Bernoulli, Binomial, Geométrica e Poisson. Variaveis
aleatdrias continuas: Exponencial negativa, Normal e Weibull. Momentos, fungao
geratriz de momentos. Fung¢des de variaveis aleatorias. Variaveis aleatorias
conjuntas, fungao distribuicdo conjunta e marginal. Independéncia estatistica;
Covariancia e Coeficiente de Correlacdo. Amostras aleatorias. Teoremas do
limite central. Estimagdo pontual de parametros. Método dos momentos e da
maxima verossimilhanga. Variaveis aleatoérias Qui-quadrado, t de Student e F de
Snedecor. Intervalos de confianca. Testes de hipotese unidimensionais. Teste de
hipétese entre parametros de populagdes 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.1.]: Academic Press, 2020.

2° 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 construgdes geométricas; proje¢cdes ortogonais;
representacdo do ponto, da reta e do plano; projecdes de figuras planas e
projecdes dos solidos). Normas. Vistas ortograficas, especiais, em perspectivas,
e em corte. Cotagem. Nocbes sobre tolerancia dimensional. Filosofia de
modelagem CAD. Técnicas CAD para criagao de esbocos e partes. Operacdes
elementares, auxiliares e de refinamento para modelagem de pegas em
ambiente CAD. Criacdo de desenhos técnicos usando CAD: geracéo de vistas
ortograficas, especiais, € em corte, e cotagem. Nogdes sobre criagdo de
montagens em ambiente CAD. Nogbes sobre CAE/CAM e integracéo
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 Modeling and Graphic Communication. 7. ed. Nova lorque: McGraw-Hill
Education, 2019.

67



INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA

CURSO DE ENGENHARIA DE SISTEMAS

EST-10 — Mecanica dos Sdlidos.

Requisito: Nao ha. Horas semanais: 3-0-0-5. Objetivos; histérico. Equilibrio de
corpos deformaveis; forcas e momentos transmitidos por barras; diagramas de
esforcos internos. Estados de tensdo e deformacdo num ponto: transformacéao
de coordenadas; valores principais; diagrama de Mohr. Relagdes
deformagao-deslocamento. Equacgdes constitutivas. Energia de deformacéo.
Teoremas de Castigliano. Barras sob esforcos axiais. Torcdo 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. Impedéncia complexa. Poténcia. Ressonéncia. Corrente de
Deslocamento. Propriedades dos campos elétrico e magnético de uma onda
eletromagnética. Equacgao Diferencial da onda eletromagnética. Vetor de
Poynting. O espectro eletromagnético. Momento linear, pressdo de radiacéo e
polarizagéo. Interferéncia. Difragdo. Redes de difragdo. Difragdo em cristais.
Radiagcdo do corpo negro. Quantizagdo de energia. Dualidade onda-particula.
Efeito fotoelétrico e efeito Compton. O atomo de Bohr. Fungao de onda. Principio
da incerteza. Equacdo de Schrodinger. Operadores e Valores Esperados.
Equacéao de Schrédinger em uma dimensao: barreira de potencial, tunelamento,
poco quadrado; Equacdo de Schrddinger tridimensional e Atomo de Hidrogénio;
Laser. Teoria de Bandas de Condugédo. Diodo. Bibliografia: NUSSENZVEIG, H.
M. Curso de fisica basica. 2. ed. Sdo Paulo: Edgard Blicher, 2014. v. 4. REGO,
R. A. Eletromagnetismo basico. Rio de Janeiro: LTC, 2010. CARUSO, F;
OGURI, V. Fisica moderna: origens classicas e fundamentos quanticos. 2. ed.
Rio de Janeiro: LTC, 2016.

MEB-01 — Termodinamica.

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. Nog¢des de
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
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termodinamica. Sao Paulo: Edgard Blucher, 2003. WARK, K. Thermodynamics.
5. ed. New York, NY: McGraw-Hill, 1988.

MAT-42 — Equacdes Diferenciais Parciais.

Requisito: MAT-32. Horas Semanais: 4-0-0-5. Conceitos basicos de equacdes
diferenciais parciais (EDP’s), equagdes lineares de 1a ordem. EDP’s de 2a
ordem: formas candnicas; equacao do calor; equacado de Laplace; equacgao da
onda. Método de separacdo 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
nao-homogeneos. Problemas de Sturm-Liouville. Problemas de contorno
envolvendo a equagao de Laplace em dominios retangulares, cilindricos e
esféricos. Transformada de Fourier e aplicagdes. 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 Jersey: Pearson
Prentice Hall, 2004.

MAT-46 — Fungdes de Variavel Complexa.

Requisito: MAT-36. Horas Semanais: 3-0-0-4. Revisdo de numeros complexos.
NocOes de topologia no plano complexo. Fungdes complexas: limite,
continuidade, derivagao, condigdes de Cauchy-Riemann, fungdes harmdnicas.
Fungcdo exponencial. Fungdes trigonométricas e hiperbdlicas. Fungao
logaritmica. Integral de linha: teorema de Cauchy-Goursat, fungdes primitivas,
féormula de Cauchy, teorema de Morera, teorema de Liouville, teorema do
modulo maximo. Sequéncias e séries de funcgdes: teoremas de integracéo e
derivagdo termo a termo. Série de Taylor. Série de Laurent. Classificacédo de
singularidade. Zeros de fungao analitica. Residuos. Transformacgao conforme e
aplicagdes. 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 aplicagbes. 2. ed. [S.I]: LTC, 2011.
ALENCAR, R. L.; RABELLO, T. N. Uma variavel complexa: teoria e aplicagoes.
Sao Paulo: EDUSP, 2019.

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
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Econdmico. Bibliografia: MANKIW, N. G. Introdu¢cdo a economia. 8. ed. S&o
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. Introdugdo 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, evolugdao e
aplicagdes contemporéaneas. O papel do engenheiro de sistemas ao longo do
ciclo de vida: concepgado, desenvolvimento, operagdo, manutencido e
desativagdo. Nogdes de pensamento sistémico, ciclo de vida e abordagem
top-down. Introdu¢do a modelagem com SysML e OPM. Visao geral de
requisitos, arquitetura, integragdo, V&V e suporte logistico. Interagdes 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, espacgo, 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 Intervengdo em Problemas Complexos
Requisito: Nao ha.
Horas Semanais: 3-0-0-3.

Introdugéo a Pesquisa Operacional Soft. Diferengas entre abordagens "hard" e
"soft" na resolucdo de problemas. Conceitos fundamentais de sistemas e
pensamento sistémico em contextos organizacionais. Métodos de Estruturagao
de Problemas: Soft Systems Methodology (SSM), Strategic Options
Development and Analysis (SODA), Value-Focused Thinking (VFT), Strategic
Choice Approach (SCA). Intervengdo sistémica e modelagem facilitada.
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Identificagdo e analise de stakeholders em sistemas socio-técnicos.
Multimetodologia: combinagao de abordagens em problemas reais. Projeto
pratico de intervencgao.

Bibliografia: CHECKLAND, P. Systems Thinking, Systems Practice. Wiley, 1999.
ACKERMANN, F.; EDEN, C.; BROWN, I. 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 Verificacdo 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. Elicitagdo, analise, organizagdo e escrita de
requisitos. Modelagem com SysML e OPM. Rastreabilidade e atributos de
requisitos. Anadlise e validagdo de requisitos com prototipagem e simulagao.
Planejamento de verificagdo e validagao (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 Otimizagdo em Pesquisa Operacional
Requisito: ARQ-07.
Horas Semanais: 3-0-0-2.

Formulacdo e resolugdo de problemas de otimizacdo 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 designagdo. Programas multiobjetivo. Processos Estocasticos,
Cadeias de Markov, Teoria das Filas. Teoria da Decisdo e Decisao Multicritério.
Modelos de apoio a decisdo e negociagdo em grupo. Projeto pratico com
aplicagdes reais.

71



INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA

CURSO DE ENGENHARIA DE SISTEMAS

Bibliografia: HILLIER, F. S.; LIEBERMAN, G. J. Introdugédo a Pesquisa
Operacional. McGraw-Hill, 2013. ARENALES, M. N. et al. Pesquisa Operacional.
Elsevier, 2007. ALMEIDA, A. T. Processo de Decisdo nas Organizagbes. 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 nogéo de territério (espago aéreo
e mar territorial). Cédigo de Defesa do Consumidor. Propriedade Intelectual.
Direito do Trabalho; Regulamentacdo 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. Sdo Paulo: Saraiva, 2007.

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

Conceitos basicos de arquitetura de sistemas e sistemas de sistemas.
Estruturacao funcional e fisica de sistemas. Modelos de referéncia: DoDAF, UAF,
NAF. Visdes operacionais, légicas e fisicas. Modelagem com SysML e OPM.
Instanciagdo de arquitetura. Propriedades emergentes e analise de trade-offs.
Estrutura de requisitos arquiteturais. Desenvolvimento de proposta arquitetural
aplicada a cenarios reais.

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.
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ARQ-31 - Analise Sistémica e Seguranga em Arquiteturas
Requisito: ARQ-21
Horas Semanais: 4-0-0-2

Analise sistémica aplicada a arquiteturas de sistemas. Propriedades emergentes
e gestdao de riscos. Participacdo de stakeholders e responsabilizagdo em
sistemas de missédo critica. Técnicas de analise de segurancga: STPA, CAST,
FMEA, FMECA. Modelos causais e avaliagao de ameacgas. 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 Cost and 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
(SEBoOK), v. 2.11, 2024.

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

Sustentabilidade em sistemas complexos. Pensamento sistémico e ciclo de vida.
Avaliacédo de Ciclo de Vida (ACV) e Analise de Impacto Ambiental. Indicadores
ambientais, certificagbes e pegada ecoldgica. Eco-design, inovagéo e economia
circular. Valoragao 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 Intervention. Kluwer, 2000. SEBoK Editorial Board. The Guide to the
Systems Engineering Body of Knowledge (SEBoK), v. 2.11, 2024.

ARQ-37 - Decisado Multicritério e Apoio a Escolha
Requisito: ARQ-17

Horas Semanais: 2-0-0-4
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Métodos de decisdo multicritério aplicados a sistemas complexos. Modelos
compensatérios e nao compensatorios. Teoria da utilidade e preferéncias.
SMART, AHP, TOPSIS, PROMETHEE, MACBETH. Analise de sensibilidade e
robustez. Decisdo em grupo, negociacdo e mediagcao. Aplicagdbes com apoio
computacional. Integracdo com otimizagdo, simulacdo 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 Decisdo nas Organizagdes. 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. Interacdes entre elementos sociais e
técnicos. Cibernética organizacional e gestdo da complexidade. Participacao e
co-criagcdo em projetos sistémicos. Modelos de organizagdo 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 Sustentacédo de Sistemas
Requisito: ARQ-21
Horas Semanais: 3-0-0-2

Conceitos e objetivos do Suporte Integrado ao Produto (IPS). Sustentacdo
logistica ao longo do ciclo de vida. Modelagem e simulagédo do suporte. GEmeos
digitais de suporte logistico. Medidas de desempenho: disponibilidade,
confiabilidade, MTBF, MTTR. Planejamento de manutencido e cadeia de
suprimentos. Logistica reversa e sustentabilidade. Normas e especificagbes (ex:
SX000i). Desenvolvimento de plano de suporte aplicado a sistemas reais.
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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 gestdo de projetos com foco em sistemas complexos. Ciclo de
vida de projetos. PMBOK, ISO 21500 e métodos ageis/hibridos. Escritorios de
projetos (PMO). Escopo, cronograma, custo, comunicagdo, equipe e
stakeholders. Fundamentos de gestdo de riscos. Incertezas epistémicas e
estocasticas. Normas ISO 31000 e 31010. Técnicas de analise de risco. Analise
de licdes aprendidas. Estudo de caso e aplicagao 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 Avaliagdo Econbémica
Requisito: Nao ha.
Horas Semanais: 2-0-0-4

Introdugdo a economia com foco em aplicacbes de engenharia de sistemas.
Oferta, demanda e falhas de mercado. Economia de sistemas, inovagado e
sustentabilidade. Politicas macroeconémicas. Valoragao econémica de impactos
ambientais e sociais. Avaliacdo de projetos e investimentos sob incerteza.
Métodos de analise custo-beneficio e custo-efetividade. Aplicagdes em energia,
transporte, defesa e infraestrutura.

Bibliografia: MANKIW, N. G. Introducdo 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.

75



INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA

CURSO DE ENGENHARIA DE SISTEMAS

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

Administracdo aplicada a engenharia e inovagao. Fungdes gerenciais, lideranga
e estrutura organizacional. Modelos de organizagéo agil e inteligente. Decisao
estratégica, ética e responsabilidade corporativa. Gestdo da mudanga e
inovacao tecnoldgica. Cibernética organizacional. Empreendedorismo e
desenvolvimento de modelos de negdcio com foco sistémico. Aplicagbes 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 - Otimizagao Multidisciplinar de Sistemas
Requisito: ARQ-37
Horas Semanais: 4-2-2-4

Formulacdo de problemas de otimizagdo multidisciplinar. Objetivos conflitantes,
variaveis acopladas e restricbes complexas. Algoritmos heuristicos e evolutivos.
Metamodelagem, analise de sensibilidade e resposta. Otimizagao sob incerteza.
Otimizagédo robusta e multiobjetivo. Integracdo com arquitetura e simulagao de
sistemas. Aplicacbes 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 Operations Research. McGraw-Hill, 2018. CRAWLEY, E. et al.
System Architecture. Pearson, 2016.

A.4.2.2. Departamento de Design 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. Introdugédo ao ciclo de vida de sistemas e papel do engenheiro de
sistemas. Design Thinking: empatia, definigdo, ideacéo, prototipagem e testes.
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Praticas de ideagao e estruturagdo de problemas. Introdugdo 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 elicitagcdo e analise de necessidades em projetos de
engenharia de sistemas. Métodos de pesquisa com stakeholders. Técnicas de
observacgao, entrevistas e oficinas. Construcdo de personas, mapas de empatia
e jornadas do usuario. Introdugdo a engenharia de requisitos. Redagao e
organizacao de requisitos iniciais. Analise de partes interessadas e definicao de
escopo. Producado de briefing e relatérios de descoberta. Comunicagao 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.

DIG-03 - Projeto Conceitual de Sistemas
Requisito: DIG-01 e DIG-02
Horas Semanais: 1-0-3-3

Planejamento e concepcgado de sistemas a partir de requisitos. Estruturacéo e
representacdo da arquitetura conceitual. Decomposicdo funcional. Geracéo,
avaliacao e selecdo de alternativas. Analise de viabilidade técnica, econémica e
operacional. Representagdo grafica com blocos funcionais e diagramas.
Introdugdo a matriz de rastreabilidade. Andlise de trade-offs. Documentagao
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
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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
eletrbnica, sensores e atuadores. Sistemas digitais basicos e ldgica
combinatéria. Introdugdo a microcontroladores e plataformas fisicas (ex:
Arduino, Raspberry Pi). Nogbes de mecanismos e robodtica simples. Integragao
eletromecanica basica. Fundamentos de IA para design: visdo computacional,
reconhecimento de padrbes e redes neurais simples. Prototipagem rapida:
impressao 3D e simulacdo. 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 Aplicagdes. 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

Projeto detalhado de sistemas com foco na integragcdo de subsistemas e
preparagao para a manufatura. Identificacdo de interfaces fisicas e funcionais.
Principios de coesdo e acoplamento. Técnicas de Design for X (DFM, DFA,
DFS). Analise de segurangca (FMEA, STPA basica) e sustentabilidade (ACV,
materiais). Selecdo de materiais e processos. Documentagdo técnica e
especificacbes geométricas. Interface com processos de fabricagdo e produgéo
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.
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DIG-06 - Prototipagem Avangada e Sistemas de Controle Integrado
Requisito: DIG-04
Horas Semanais: 3-0-3-3

Evolugdo da prototipagem para a integracdo de controle e automacao.
Sensores, atuadores e controladores digitais. Fundamentos de controle PID.
Interfaces homem-maquina (HMI) e légica de operagdo. Comunicagao entre
modulos (12C, SPI, CAN). Manuseio e operagdo de bragos robdticos e
manipuladores. Coleta de dados e visualizagdo. No¢des de seguranga funcional
e redundancia. 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 Pl 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 Produgao de Sistemas
Requisito: DIG-05
Horas Semanais: 1-0-5-3

Processos de fabricagdo e integragcdo com o projeto de sistemas. Principios de
engenharia de produgao. Processos convencionais € n&o convencionais.
Manufatura aditiva. Planejamento de processo e linha de produgdo. Layouts
industriais e células de fabricagao. Digitalizagdo da produgao: gémeos digitais e
rastreabilidade. Nocdes de controle de qualidade e producéo enxuta. Aplicacbes
em defesa, energia, aeroespacial e saude.

Bibliografia: VOLPATO, N. Prototipagem Rapida: Tecnologias e Aplicagoes.
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 Organizacgdes
Requisito: DIG-05
Horas Semanais: 2-0-0-2

Fundamentos de administragcdo aplicados a engenharia de sistemas. Estrutura
organizacional e cultura. Lideranga, motivagao e gestao de equipes. Introdugao
a gestdo de projetos com PMBOK e métodos ageis. Economia de sistemas e
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analise de custo-beneficio. Avaliagdo econdémica de projetos sob incerteza.
Gestdo da mudanca 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. Introdugdo a Economia. Cengage, 2019. JACKSON, M. C.
Critical Systems Thinking. Wiley, 2019.

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

Avaliacdo do sistema desenvolvido quanto a operacdo, desempenho e
usabilidade. Principios de interacdo humano-sistema. Ergonomia fisica e
cognitiva. Métodos de avaliagdo de usabilidade e carga mental. Ferramentas de
observacao e instrumentacdo. Coleta de dados e analise de comportamento do
usuario. Simulacdo de operagédo e validagao do sistema com foco no CDIO.
Ajustes finais e documentagéo da operagao.

Bibliografia: WICKENS, C. D. et al. Engineering Psychology and Human
Performance. Routledge, 2015. NORMAN, D. A. The Design of Everyday Things.
MIT Press, 2013. 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 Simulagao

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

Introducgao a histéria e fundamentos da Inteligéncia Artificial (IA). Diferenga entre
abordagens simbodlicas e conexionistas. Principios de aprendizado de maquina:
supervisionado, nao supervisionado e por reforgo. Algoritmos classicos. Nogdes
basicas de Deep Learning: redes neurais, CNNs, RNNs, GANs. Introdugcéo ao
Processamento de Linguagem Natural (PLN). Aplicagbes em sistemas
autbnomos, sistemas embarcados e controle de processos. Ferramentas e
frameworks. Questbes éticas da IA: viés algoritmico, responsabilidade e
impactos sociais.

80



INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA

CURSO DE ENGENHARIA DE SISTEMAS

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 Maquina. 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, autbmatos
finitos e redes de Petri. Métricas de desempenho. Modelos concorrentes e de
tempo real. Principios de simulacido de eventos discretos. Ferramentas e
ambientes de simulagdo. Modelagem de comportamentos sequenciais.
Verificagdo formal com légica temporal e model checking. Aplicacbes 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. 5% ed.,
McGraw-Hill, 2014. BANKS, J. et al. Discrete-Event System Simulation. 5% ed.,
Pearson, 2009. FREITAS FILHO, P. J. Introdu¢cdo a Modelagem e Simulagao de
Sistemas com Aplicagdes 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 dindmicos continuos e hibridos. Modelagem
multifisica com equacdes diferenciais ordinarias. Sistemas lineares e nao
lineares. Resposta temporal, estabilidade e frequéncia. Linearizagao, diagramas
de blocos, funcdes de transferéncia. Analise de sensibilidade. Fundamentos de
identificacdo e simulagdo de sistemas reais. Técnicas computacionais e
ferramentas de simulagédo. Aplicacbes em engenharia aeroespacial, automagao
e energia.

Bibliografia: STROGATZ, S. H. Nonlinear Dynamics and Chaos. CRC Press,
2014. DOEBELIN, E. O. System Dynamics: Modeling, Analysis, Simulation,
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Design. CRC Press, 1998. OGATA, K. Engenharia de Controle Moderno. 5% 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. Especificagdo de requisitos e modelagem funcional. UML e
anadlise orientada a objetos. Introducdo ao desenvolvimento baseado em
modelos (MDE). Transformagdes Model-to-Model (M2M) e Model-to-Text (M2T).
Geracdo automatica de codigo. Boas praticas de versionamento e
documentagdo. 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.

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. Representagdo em espaco de
estados: controlabilidade, observabilidade, realimentacdo de estado e
observadores. Controle robusto e 6timo. Introdugao ao Filtro de Kalman. Projeto
de controladores digitais. Aplicagbes em sistemas embarcados e automacgao.

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 Simulagéo de Sistemas Complexos
Requisito: MOD-03
Horas Semanais: 4-2-4-4
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Definicdes e propriedades de sistemas complexos. Estrutura e dinamica de
redes. Modelagem matematica de sistemas nao-lineares e ndo-deterministicos.
Modelagem baseada em agentes (ABM): fundamentos e plataformas. Simulagao
multiagente e simulacao hibrida. Dinamica de sistemas acoplados e emergentes.
Analise de sensibilidade e incerteza. Aplicagcdes 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 - Simulag&o Distribuida de Sistemas de Sistemas
Requisito: MOD-06
Horas Semanais: 4-2-4-4

Desenvolvimento de projetos de simulagao distribuida aplicada a sistemas de
sistemas. Arquiteturas e padrbes para simulagdo distribuida (HLA, DIS).
Particionamento de modelos e sincronizacdo de tempo. Componentes de
infraestrutura para simulacdo: RTI, federacdes, federados. Interoperabilidade
entre modelos heterogéneos. Comunicagdo em tempo real e tempo do usuario.
Engenharia de cenarios e coordenagao entre agentes. Integracdo de multiplos
dominios (cibernético, fisico, organizacional). Avaliacao de efetividade, testes de
verificacdo e validagao (V&V). Projeto pratico: modelagem, instrumentacao e
execucao de uma simulagao 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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