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RESUMO

Buscando um alinhamento entre a formagao de engenharia e demandas contemporaneas, o
MEC emitiu, em 2019, a Resolugdo CNE/CES n° 2, que determina aos cursos de Engenharia
preparar egressos capazes de adotar perspectivas multidisciplinares, possuir visao holistica
(sistémica), liderar equipes diversas e gerenciar projetos. Apesar de o ITA estar subordinado ao
COMAER, seus cursos sao avaliados pelo MEC com base em critérios como o curriculo. No
entanto, desde a publicagdo da resolugdo, ndo ha indicios de que essas exigéncias tenham sido
atendidas. Nos dois macroprocessos estratégicos da FAB em que o ITA se insere (CT&I e
Ensino), sdo valorizadas competéncias inerentes & Engenharia de Sistemas, sendo as mesmas
exigidas pela resolucdo do MEC. Este trabalho demonstrou que a adocdo de cadeiras de
Engenharia de Sistemas nos cursos de graduagao do ITA contribuira para o seu aperfeicoamento
como fornecedor de engenheiros para uma Forca Aérea moderna. Para sustentar essa tese, o
primeiro argumento defendeu que a simples adogdo de tais cadeiras ja podera prover tal
adequagdo no ITA a resolucdo do MEC. Em complemento, o segundo argumento demonstrou
que a incorporagao de tais conhecimentos favorecera o atingimento de diretrizes constantes no
planejamento estratégico do COMAER. Além disso, a proposta defendida também traz o
beneficio de que tais disciplinas sejam adaptadas e transformadas em cursos direcionados a
setores especificos dentro do ambito do COMAER que lidem com gestao de projetos em CT&I,

gestdo do conhecimento técnico e P&D.

Palavras-chave: engenharia de sistemas; ensino em engenharia; adequacdo curricular;

formagao militar.



1 INTRODUCAO

Desde a sua fundagao em 1950, o Instituto Tecnoldgico de Aerondutica (ITA) se destaca
no ensino de engenharia no Brasil. Seu modelo de ensino ndo somente lhe conferiu o seu notavel
prestigio, como lhe permitiu dar diversas contribui¢des a na¢do. Atualmente, oferece 6 cursos
de graduagdo em engenharia: Civil, Mecanica, Computacdo, Eletronica, Aeronautica e
Aeroespacial. Adicionalmente, estdo sendo estruturadas outras trés, que serdo ministradas no
novo campus em Fortaleza/CE.

Buscando um alinhamento entre a formag¢ao de profissionais de engenharia e demandas
contemporaneas — cada vez mais marcadas por mudangas rapidas causadas por novas
tecnologias (e areas de conhecimento), somados a crescente tendéncia de se integrar
conhecimentos de diferentes areas em projetos, tanto no ambito civil como militar — o
Ministério da Educagdo (MEC) emitiu, em 2019, a Resolug¢do CNE/CES n° 2, que estabelece
as Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de gradua¢do em Engenharia. Essa
resolucao estabelece, dentre outras diretivas, que o perfil do egresso tenha a capacidade de:
adotar perspectivas multidisciplinares em sua pratica; ter visdo holistica (sistémica); trabalhar
e liderar equipes heterogéneas; e gerenciar projetos (Brasil, 2019).

O ITA, dentro do Plano Estratégico Militar da Aeronautica (PEMAER), se insere nos
macroprocessos de suporte de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (CT&I), e de Ensino (Brasil,
2024a). Nesses macroprocessos, transdisciplinariedade, abordagem sistémica e ferramentas
para gestdo e governanca de projetos — aspectos trabalhados pela Engenharia de Sistemas —
trazem beneficios relevantes, e sdo, em esséncia, os mesmos requisitados pelo MEC. Assim, a
adequacdo do ITA aresolu¢do do MEC também trard beneficios a propria Forga.

Apesar de o ITA estar subordinado administrativamente a Forca Aérea Brasileira
(FAB), seus cursos de graduacao sdo avaliados e reconhecidos pelo MEC, como qualquer outra
institui¢do de ensino superior, sendo um dos critérios o curriculo. Entretanto, desde a data da
resolucdo, tais cursos nao tém passado por uma revisao significativa que indique o cumprimento
de tais diretrizes.

Diante disso, este estudo tem como objetivo demonstrar que a ado¢do de matérias de
Engenharia de Sistemas nos cursos de graduacao do ITA contribuira para o seu aperfeicoamento
como fornecedor de engenheiros para uma Forca Aérea moderna. Primeiramente, porque a

Engenharia de Sistemas provera a adequagdo no ITA a nova resolu¢do do MEC. Segundo,



porque tal adog¢do favorecera o cumprimento de diretrizes de dois macroprocessos constantes

no planejamento estratégico da For¢a: CT&I e Ensino.

2 DESENVOLVIMENTO

Surgida nos Estados Unidos na década de 1950, com impulso de instituicdes como a
Bell Telephone Laboratories € o Massachusetts Institute of Technology (MIT) Lincoln
Laboratory, a Engenharia de Sistemas foi uma resposta a crescente complexidade dos projetos
tecnoldgicos e militares do pds-guerra. Seu objetivo era integrar areas da engenharia, gestao e
ciéncias humanas para garantir que todos os componentes de um sistema — técnicos, humanos
e organizacionais — funcionassem de forma harmoénica ao longo de seu ciclo de vida
(Blanchard; Fabrycky, 1990).

Na Engenharia de Sistemas, “sistema” se refere a um conjunto interconectado de
elementos — como pessoas, organizagdes, processos, hardware € software — que interagem
de forma coordenada para atingir um objetivo comum, formando uma entidade complexa com

fungdes especificas (Blanchard; Fabrycky, 1990).

2.1 UMA CIENCIA MULTIDISCIPLINAR E VOLTADA A GESTAO DE PROJETOS

A Engenharia de Sistemas — por ser um ramo interdisciplinar voltado ao projeto,
integragdo e gestao de sistemas complexos ao longo de todo o seu ciclo de vida (INCOSE,
2015) — oferece uma abordagem metodologica adequada a formacao de engenheiros capazes de
atuar em contextos interdisciplinares e dinamicos. Ramos mais recentes da engenharia — como
a aeroespacial e a biomédica — surgiram justamente da necessidade de resolver problemas
complexos que extrapolam os limites das engenharias classicas. Para isso, ndo somente herdam
sua base técnica, como integram conhecimentos diversos, aplicando-os de forma sistémica e
coordenada. Essa capacidade de compreender interagdes e interdependéncias entre
componentes ¢ central na Engenharia de Sistemas, que ensina precisamente essa abordagem.

Também pode-se mencionar que, por meio de metodologias que abarcam, dentre outros
conceitos: ciclo de vida, gestdo de requisitos, integracdo de subcomponentes e pensamento
sistémico, o futuro engenheiro serd capacitado no uso de ferramentas particularmente Uteis para
gerenciar projetos envolvendo tecnologias integradas, aproximando o aluno da realidade pratica

da profissao e gerando um diferencial competitivo em sua formacao. Atualmente, inclusive,



habilidades em Engenharia de Sistemas sdo altamente demandadas, especialmente em projetos
complexos e criticos (Blanchard; Fabrycky, 1990).

No contexto especifico da gestdo de projetos em sistemas complexos — que, além de
onerosos, sao altamente propensos a falhas (Locatelli; Mancini; Romano, 2014) — a
Engenharia de Sistemas oferece metodologias consolidadas, como o Modelo em V (Forsberg;
Mooz; Cotterman, 2005) e a Engenharia de Sistemas Baseada em Modelos (Estefan, 2008).
Essas abordagens asseguram maior controle do ciclo de vida dos sistemas, reduzindo riscos
(Blanchard; Fabrycky, 1990), promovendo melhor comunicagao entre stakeholders (INCOSE,
2015), aumentando a rastreabilidade, viabilizando decisdes baseadas em simulagdes (Estefan,
2008) e melhorando a qualidade e confiabilidade (Kossiakoff ez al., 2011).

Além disso, o ITA se posiciona em consonancia com uma tendéncia mundial
consolidada. Atualmente, observa-se que cursos de engenharia vém sofrendo uma reformulagao
com foco em uma abordagem mais multidisciplinar, voltado a inovagao e a gestdo de projetos,
em virtude de demandas contemporaneas de um cendrio global altamente dindmico e
tecnologico. Instituicdes de ensino de referéncia internacional, como o MIT, a Stanford
University, a TU Delft, dentre outras, tétm remodelado seus curriculos para promover a
integracdo entre areas técnicas, humanas e de negécios. Além disso, modelos tedricos como a
Triplice Hélice refor¢am o papel das universidades como atores centrais nos ecossistemas de
inovagdo, aproximando-as da industria, do governo e da sociedade (Etzkowitz, 2017). Essa
abordagem proporciona ao engenheiro uma formac¢ao mais alinhada aos desafios da atualidade,
tanto civis quanto militares. Com isso, amplia-se sua capacidade de resolver problemas
complexos, liderar projetos inovadores e colaborar com profissionais de areas distintas.

Além de apresentar uma justificativa técnica consistente, a proposta também ¢ viavel do
ponto de vista institucional, especialmente no contexto do ITA. Atualmente, o Instituto conta
com professores habilitados e j& oferece algumas disciplinas de Engenharia de Sistemas. Essas
disciplinas s3o ministradas como eletivas de pos-graduacdo — que também podem ser assistidas
pelos alunos de graduagdo para computo de horas complementares. Além disso, ha disciplinas
obrigatorias dos cursos de engenharia aerondutica e aeroespacial, o que demonstra que sua
ampliacdo para os demais cursos nao acarretaria em sobrecarga nem em custos adicionais a
instituicao.

Assim, por ser multidisciplinar e orientada a projetos, a Engenharia de Sistemas pode,

por si so, viabilizar a adequacdo do ITA as diretrizes do MEC e alinha-lo a uma tendéncia



mundial na formacdo de engenheiros, o que aperfeicoa o ITA como provedor desse tipo de

profissional para uma forga aérea moderna.

2.2 CONTRIBUICAO PARA O PLANEJAMENTO ESTRATEGICO DA FAB

No PEMAER - documento do Comando da Aeronautica (COMAER) que estabelece as
diretrizes para todos os macroprocessos da institui¢do, incluindo os objetivos estratégicos
apresentados na Concepcao Estratégica "Forca Aérea 100” — identificam-se dois
macroprocessos de suporte nos quais o ITA se insere: o de CT&I, e o de Ensino (Brasil, 2024a).
Nesses, conforme ja dito, aspectos trabalhados pela Engenharia de Sistemas trazem beneficios
relevantes, € sdo os mesmos requisitados pelo Ministério da Educagao.

O macroprocesso de CT&I abrange atividades de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
de solugdes cientifico-tecnoldgicas e inovadoras voltadas ao COMAER. Uma de suas diretrizes
foca na coordenacdo de grupos interdisciplinares (Brasil, 2024a) como estratégia de gestdao do
conhecimento técnico em P&D.

Nesse cenario, a Engenharia de Sistemas contribui ao integrar conhecimentos
multidisciplinares — essenciais em P&D (INCOSE, 2015) — e ao estruturar a documentagao
e o compartilhamento de informacdes técnicas em grupos heterogéneos. Embora esse ndo seja
seu foco principal, sua aplicagdo reforca a gestdo do conhecimento técnico em projetos.

Esse impacto foi evidenciado no caso da Estacdo Espacial Internacional (ISS),
laboratorio em microgravidade fruto da colaboragdo de cinco agéncias espaciais de 15 paises.
Com ferramentas de Engenharia de Sistemas, a National Aeronautics and Space Administration
(NASA) e seus parceiros integraram moddulos, culturas e linguagens técnicas distintas,
enfrentando desafios como obsolescéncia tecnologica, logistica, lacunas técnicas e a
necessidade de adaptagdao a um ambiente internacional complexo (Locatelli; Mancini; Romano,
2014). Logo, aplicar a Engenharia de Sistemas contribui diretamente para as diretrizes de CT&I.

Adicionalmente, ensind-la também revela-se vantajoso para acelerar o cumprimento
dessas diretrizes. Incorpora-la na formagdo de profissionais de P&D, principalmente
engenheiros, amplia seu poder de atuagdo em ambientes interdisciplinares, o que favorece a
gestdo do conhecimento técnico, e também se alinha as diretrizes do macroprocesso acima.

O fato de a Engenharia de Sistemas se encontrar dentro das areas de pesquisa da FAB
citadas no plano de Ciéncia e Tecnologia da Aeronautica, como resultado de levantamento feito

em coordenacao com as industrias aeroespaciais € de outras areas de interesse (Brasil, 2021)



torna isso ainda mais evidente. Em outras palavras, pela otica de CT&I, dentro da Forga (e
fora), pesquisar conhecimentos de Engenharia de Sistemas ¢ considerado necessario.

Nesse documento, também considera-se pertinente estimular a capacitacao de pessoal
especializado, com vistas a perspectivas de longo prazo. O Brasil do século XXI ¢ diferente
daquele onde o ITA foi concebido, portanto, uma mudancga gradual da formagdo deve ser
analisada, priorizando atividades de ensino e linhas de pesquisa alinhadas a Forca (Brasil,
2021).

Tal constatacdo conecta pesquisa em CT&I com ensino. Além da relevancia de se
dominar conhecimento em Engenharia de Sistemas, a FAB, assim como o MEC, reconhece a
necessidade de modernizar o ensino em areas de CT&I (como € o caso do ITA).

Outrossim, 0 macroprocesso estratégico de Ensino vem ao encontro dessa demanda.
Focado em capacitar os recursos humanos para o exercicio de cargos e fungdes de interesse do
COMAER, traz em suas diretrizes aperfeigoar a grade curricular dos cursos no ambito interno
(Brasil, 2024a). Para tal, o plano de Ensino da FAB busca considerar os desafios
contemporaneos na formacao militar, pois nas ultimas décadas, mudancas tecnologicas,
geopoliticas e conceitos como Guerra Hibrida e de Quinta Geragao vém reconfigurando o perfil
do profissional militar, impactando diretamente na concep¢do do militar a ser formado. Dai a
importancia de se desenvolver profissionais com pensamento holistico, criativo e colaborativo
para a resolugdo de problemas (Brasil, 2024b). Estas qualidades, uteis para a atuacdo em
ambiente multidominio, sao abordadas pela Engenharia de Sistemas, como ja demonstrado
anteriormente. Logo, ministra-la no ITA contribui para o cumprimento dessa diretriz (de ensino,
nesse caso) na formag¢do do engenheiro militar.

Outra das vantagens da proposta deste trabalho estd no cumprimento de mais uma
diretriz de Ensino: equivaléncia curricular entre os cursos de formacdo e pds-formagao do
COMAER e os respectivos congéneres no sistema educacional brasileiro (Brasil, 2024b). Pelo
planejamento de CT&I, viu-se um “alinhamento” entre FAB e MEC em readequagao de ensino.
Percebe-se, de forma complementar, que a Forca deseja proativamente manter-se alinhada ao
MEC (ou a frente) nesse tema. Logo, o ITA pode, de forma concomitante, contribuir para o
cumprimento de objetivos estratégicos da Aerondutica e prover medidas de adequacao ao MEC.

Por fim, constata-se que a aplicagdo e o ensino de Engenharia de Sistemas contribuem
para o cumprimento de diretrizes estratégicas dos macroprocessos de CT&I e de Ensino do
COMAER. Portanto, incorpora-la nos cursos de graduacao do ITA aperfeicoard o instituto

como fornecedor de engenheiros capazes de modernizar a For¢a nas suas areas de atuagao.



3 CONCLUSAO

Primeiramente, sustentou-se que a simples inclusdo dessas matérias ja poderd viabilizar
tal adequacdo no ITA a resolu¢do do MEC. Demonstrou-se que a ado¢do da Engenharia de
Sistemas no curriculo do ITA é uma solugdo eficaz frente a complexidade crescente dos projetos
de engenharia e as exigéncias contemporaneas da formacao profissional. Explanou-se que ¢
uma abordagem reconhecida internacionalmente e capaz de integrar saberes diversos, promover
a gestdo de projetos multidisciplinares e desenvolver competéncias alinhadas as Diretrizes
Curriculares Nacionais do MEC de 2019. Assim, sua inclusdo representard um avango no
processo de modernizagdo curricular da instituicdo, a0 mesmo tempo em que favorece a
formacdo de engenheiros aptos a enfrentar os desafios reais do exercicio profissional.

Demonstrou-se também que, sob a oOtica institucional, ao agregar a capacitagdo em
Engenharia de Sistemas na formacdo de engenheiros, o ITA contribuird diretamente para o
cumprimento de diretrizes estabelecidas no planejamento estratégico do COMAER,
particularmente nos macroprocessos de CT&I e de Ensino, além de fortalecer a atuagdo da FAB
em projetos tecnologicos de alta complexidade. Dessa forma, a iniciativa ndo apenas atende as
exigéncias do Ministério da Educacdo, como também responde de maneira proativa a demandas
estratégicas.

Logo, este trabalho demonstrou que a adogao de disciplinas de Engenharia de Sistemas
nos cursos de graduagdo do ITA contribuird para o seu aperfeigoamento como fornecedor de
engenheiros para uma For¢a Aérea moderna. Por um lado, atendendo as exigéncias pedagdgicas
constantes nas diretrizes do MEC. Por outro, alinhando-se as prioridades estratégicas da
Aeronautica, ao preparar profissionais aptos a enfrentar desafios tecnoldgicos complexos e
contribuir com projetos de alto valor institucional.

Portanto, a inclusdo de cadeiras de Engenharia de Sistemas nos cursos de graduagao do
ITA permite potencialmente que sejam adaptadas e transformadas em cursos direcionados a
setores especificos dentro do ambito do COMAER que atuem na gestao de projetos voltados a
CT&l, gestao do conhecimento técnico e P&D, com vistas a disseminagao de conhecimentos e

ao incentivo a pesquisa.
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