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Resumo - Neste artigo, é discutida a necessidade de mo-
dernizagdo dos contetidos e dos curriculos dos cursos de en-
genharia para atender a demanda de profissionais das 4reas de
Controle de Processos e Automagio Industrial. Neste sentido, é
apresentada uma proposta para um curso a nfvel de graduagio,
destacando-se os seguintes aspectos: definigio do perfil do En-
genheiro de Controle de Processos e Automagio Industrial; pro-
posta de uma estrutura curricular adequada e consideragdes so-
bre a implantagdo do curso na Universidade Federal de Santa
Catarina.

Abstract - In view of the increasing demand for profissi-
onals in the fields of automatic process control and industrial
automation, the necessity of modernization of the contents and
curricula of the undergraduate engineering courses is discus-
sed in this paper. Furthermore, a proposal for an Engineering
Course in Process Control and Industrial Automation is pre-
sented, making salient the following aspects: the definition of
the profile for the desired engineer; the proposal of an adequate
for the course and considerations about the implantation of the
course at the Federal University of Santa Catarina.

1. INTRODUCAO

A falta de recursos humanos para as 4reas de Controle
de Processos e Automagio Industrial tornou-se, hoje, um
fato reconhecido pelo governo e pelos profissionais da 4rea.
Tal fato é particularmente preocupante quando se trata de
uma 4rea que, nos tltimos anos, vem crescendo acima da
média do setor de informdtica e para a qual a SE] previa um
crescimento de até 30% em 1988 [Automagio & Indistria,
1988]. Com efeito, se por um lado estas informagdes in-
dicam a existéncia de um mercado procurando aumentar
a-sua competividade e, consequentemente, 4vido por no-
vas tecnologias que permitam a produgdo de bens de me-
lhor qualidade a custos menores; por outro lado, revelam
as dificuldades que se aproximam com o agravamento da
situagao atual de caréncia de recursos humanos. Sem re-
cursos humanos capacitados, é claro que a tendéncia & mo-

dernizag3o da inddstria através da automagio perder4 sus-,
tentagio, levando 2 falta de competividade desta e, conse-
quentemente, a0 empobrecimento do pafs ¢ 2 um aumento
da dependéncia econdmica. ‘

E indiscutfvel, portanto, a necessidade de se reverter a
situagdo existente através de um grande esforgo no sentido
de se viabilizar a formagio de um niimero crescente de pro-
fissionais, de todos os nfveis, com as qualificagGes exigidas
pelo mercado de trabalho em Controle de Processos e Au-
tomagio Industrial. -

As sucessivas polfticas governaimentais registradas nos
Planos de Desenvolvimento Cientffico e Tecnolégico
(PBDCT) ressaltam a importincia de um esforgo do Bra-
sil neste sentido. O lo. PLANIN (Plano Nacional de Au-
tomagio e Inform4tica), aprovado, com forga de lei, em
abrit de 1986, define “uma estratégia com ag3es integradas,
em quatro campos: o uso, a producio de bens e servigos,.
as atividades de pesquisa e desenvolvimento e a formagdo
¢ o desenvolvimento de recursos humanos, em informdtica
¢ automacdo” e acrescenta ainda que “a implementagio
desta estratégia requer uma agio articulada e permanente
sobre estes quatro campos e a atuagio integrada dos vérios
érgios e intitui¢es piblicas e privadas que tém atividades
relacionadas com a informdtica”. K neste contexto que a
Universidade Brasileira tem um papel importante a desem-

penhar.

Hoje, apesar das diretivas expressas no PLANIN e da si-
tuagio de demanda da inddstria, existem poucas iniciativas
no pafs em termos de formagio de recursos humanos em
Controle de Processos e Automag¢io Industrial. Entre elas,
podemos indicar, para a graduagdo, algumas propostas de
criagio de cursos especfficos de engenharia (Universidade
de Sio Paulo - USP, Universidade Estadual de Campinas
- UNICAMP, Universiadade Federal de Santa Catarina -
UFSC, etc.) ou de opgdes nos cursos existentes (USP e
Faculdade de Engenharia Industrial Sio Judas Tadeu). A
estas iniciativas vém se somar:
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¢ a evolugio, neste sentido, dos principais cursos de
pés-graduagio em Engenharia Elétrica e Mecinica do
pais (Coordenagio dos Programas de Pés-Graduagio
em Engenharia da Universidade Federal do Rio de
Janeiro - COPPE/UFRJ; Universidade Federal da
Parafba - UFPb; Pontificia Universiade Catélica do
Rio de Janeiro - PUC/RJ; UNICAMP; UFSC; etc.);

e os esforgos do Ministério da Ciéncia e Tecnologia -
MCT e do Ministério da Educagao - MEC no sentido
de aumentar o niimero de bolsas de pds-graduagio
no pais e no exterior nestas 4reas;

e a existéncia de um ndmero cada vez maior de cursos
e programas de reciclagem nas 4reas de Controle e
Automagdo, organizados por empresas privadas ou
estatais e por sociedades cientfficas;

-e as iniciativas do tipo dos encontros de formagio
Brasil-Argentina (EBAI);

Todas estas iniciativas, no entanto, se dio de maneira
isolada e n3o sio suficientes para cobrir o déficit existente
em termos de profissionais qualificados para atuar nesta
irca e, muito menos, para atender 3 demanda do mercado
nos préximos anos.

Entendendo que, como expresso no PLANIN, a solugio
deste problema requer uma ag¢do articulada e que a nio
existéncia de curriculos para formar engenheiros de con-
trole e de automagio é decorréncia da desatualizagio do
sistema educacional brasileiro, considera-se, neste artigo, a
necessidade de se repensar a atual estrutura dos cursos de
engenharia no sentido da sua modernizagio e adequagio
as novas tecnologias. Isto est4 se tornando uma tarefa de
primeira importancia para todos aqueles envolvidos no pro-
blema: Ministérios, Conselho Federal da Educagio (CFE),
CREA’s, professores e pesquisadores, empresirios, érgios
de fomento, associagdes de classe, etc.

O fio diretor da nossa argumentagio ser& a proposta
preliminar de um Curso de Engenharia de Controle e
Automagio Industrial encaminhada para apreciagdo aos
érgios colegiados da Universidade Federal de Santa Ca-
tarina (UFSC). Destacar-se-30 aspectos ligados i im-
portincia da criagio de um tal curso a nfvel de graduagdo,
ao perfil profissional definido, ao curriculo apresentado e
as medidas a serem tomadas para a implementagio da
proposta. Na conclusio serdo tecidas consideragdes sobre
possiveis mecanismos de articulagio dos vérios setores in-
teressados, com o objetivo de definir e propor um currfculo
" minimo unificado para este tipo de curso.
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2. CONSIDERACOES SOBRE O PER.FE DO
PROFISSIONAL DE CONTROLE DE PRO-
CESSOS E AUTOMACAO INDUSTRIAL

2.1. O Perfil

Em concordincia com a filosofia de numerosas ex-
periéncias de formagio j4 implantadas em outros paises,
somos de opinido que o profissional de controle de processos
e automagio industrial deve ser potencialmente apto para
atuar tanto nas empresas de engenharia e nas indiistrias de
producio de equipamentos e software para a automag3o in-
dustrial, quanto nas indéstrias usu4rias da automag3o.

A atuagdo deste profissional poder4 ocorrer nos seguintes
nfveis:

e participagio na concepgio e na instalagio de unida-
des de produgio automatizadas;

e automatizagio completa de unidades de produgio em
operagio;

e otimizagio do funcionamento e manutengio de uni-
dades de produgio j4 automatizadas;

e concepgao e fabricacio em unidades de produgio au-
tomatizadas; :

Considerando, no entanto, a diversidade e a complexi-
dade crescente dos problemas a serem resolvidos, o re-
ferido profissional deverd possuir uma formagio sufici-
entemente abrangente — com conhecimentos de diferen-
tes 4reas (entre outras: engenharias elétrica, mecinica,
qufmica, ciéncias da computagdo, etc.) — pois, na sua
agio, serd levado a interagir fortemente com engenheiros
de processo e intrumentagio, com formagoes diversas, e
com analistas de sistemas, contribuindo para a integragao
de todos estes conhecimentos. Em suma, pela sua agio
integradora, este profissional poder ser considerado como
um Engenheiro de Sistemas orientado para a concepgio, a
implementagio, o uso e a manutengio de sistemas industri-
ais automatizados, diferenciando-se assim do engenheiro de
sistemas orientado para o planejamento e dos engenheiros
de processo e de fabricagio (mecénico, elétrico, quimico,
etc.). Deve-se ressaltar, entretanto, que a formagdo a ser
adquirida nas diferentes 4reas de interesse dever ser sufici-
entemente profunda para que a sua participag3o na solugao
de problemas que se apresentem seja ativa, nio se limi-
tando apenas aos aspectos de integragao.

2.2. As Alternativas

Considerando como hip6tese de trabalho que o perfil de-
finido acima é adequado s necessidades do setor produtivo
brasileiro, faz-se necessirio refletir sobre os possfveis me-
canismos para atingir este objetivo.



Dada a caréncia de profissionais capacitados para atuar
na 4rea e, também, a urgéncia em se reverter rapidamente
esta situagio, a solugdo mais vidvel, no curto prazo, passa
pela criagao de Cursos de Especializagao e Reciclagem onde
engenheiros das diversas 4reas existentes e bacharéis em
computa¢do receberiam uma formag¢io complementar em
técnicas de controle, automagdo e inform4tica industrial.
Trata-se, no entanto, de uma solugio paliativa, que s pode
ser adotada transitoriamente, pois este tipo de formagio
pés-graduada nio garantird uma formagio completa e co-
erente, com visio integradora, e, a0 mesmo tempo, retar-
dard a chegada do profissional ao mercado de trabalho.

Cabe se pensar, entio, numa estratégia para médio e
longo prazos. Duas alternativas sio possiveis:

o areformulagido dos curriculos existentes nas engenha-
rias (elétrica e mecinica em particular) visando a
criacdo de opgdes, ou

e a abertura de espagos para a criagio de uma nova
habilitagao em Engenharia de Controle de Processos
e de Automacgio Industrial

No nosso entender, os curriculos vigentes para as 4reas
mencionadas n3o permitem suprir, de forma satisfatéria, as
necessidades expostas. Por outro lado, acreditamos que, se
se deseja manter a caracterizagao original das 4reas existen-
tes, nem mesmo a alteragio curricular conduziré a solu¢do
do problema, pois os contetidos a serem introduzidos fariam
aumentar enormemente as cargas hordrias, inviabilizando
a alternativa. :

Pelo acima exposto, consideramos que a alternativa mais
vidvel, para a formagio de recursos humanos em Controle
e Automagio, passa pela criagdo de cursos de graduagio
especificos, com curriculo apropriado e atribuigGes bem de-
finidas.

Neste ponto, cabe discutir os possiveis reflexos da criagio
desta nova habilitagdao sobre os cursos de graduagido e pés-
graduagio existentes. Com relagdo aos primeiros, é impor-
tante salientar que a existéncia de Cursos de Controle e
Automagio Industrial nio tolherd iniciativas orientadas a
criagio de op<j6es dentro das engenharias existentes, mas

que, pelo contririo, contribuird para a consolidagao des- -

tas, através da estrutura matricial das Universidades. Ja
os cursos de pés-graduagio, a nivel de mestrado e dou-
torado, poderdo ter um consideravel ganho de qualidade
com um aprofundamento maior dos temas da 4rea, des-
tacando bem as particularidades da formagao nos dois ti-
pos de curso: formagio de engenheiros na graduagio e de
pesquisadores na pés-graduagio, colocando os dois nfveis
de formagao nos seus devidos lugares. Cabe destacar que
deste modo capacitar-se-io profissionais para atuar efeti-
vamente em pesquisa bdsica e aplicada em Universidades,
- Centros de Pesquisa e Desenvolvimento e Indistrias, con-
tribuindo para resolver a endémica caréncia do Brasil nesta
drea — pesquisa feita pelo CTI/SEI em 1984 revelava a
existéncia de apenas 74 pesquisadores em Controle de Pro-
cessos e 31 em Automagio Industrial em todo o Brasil.

. 8. A PROPOSTA DE CURSO DE ENGENHA-

RIA DE CONTROLE E AUTOMACAO IN-
DUSTRIAL DA UFSC

Visando atender s exigéncias do perfil definido no item 2
apresentou-se aos érgaos colegiados da UFSC a proposta
de criagdo de um curso de Engenharia de Controle e Au-
tomagiao Industrial, a nivel de graduagio. Considerou-se
que a formagao de um tal engenheiro deve levar em conta:

e conhecimentos gerais de eletricidade e mecénica (a
nivel de instrumentagio eletrénica e mecinica e de
acionamentos elétricos, mecinicos e hidrdulicos);

¢ conhecimentos aprofundados de controle, informdtica
" industrial e automagio da manufatura, destacando-
se em particular:

— em controle: modelagem, anilise, projeto e
sintese de sistemas realimentados; abordagens
cléssicas e modernas de controle; uso de técnicas
de otimizagio; -

— em informdtica industrial: modelagem, espe-
cificagdo, concepgdo de software e de sistemas
inform4ticos; software tempo real; sistemas in-
form4ticos dsitribuidos, redes de computadores,
inteligéncia artificial aplicada;

— em automagio da manufatura automagio in-
tegrada : (CIM),
aspectos de planejamento da produgio automa-
tizada (CAP) e do planejamento de processos
(CAPP), comando numérico, robética, projeto
e fabricagio (CAD/CAM), e aspectos do con-
trole de qualidade (CAQ);

e preparo para o uso de técnicas de andlise, simulagio,
projeto, fabricagao e controle de qualidade assistidos
por computador;

fundamentos bdsicos de economia, direito, gestio e
seguranga;

o a inser¢io e a adaptagdo rdpida do engenheiro no
meio industrial;

s

a abertura em relagdo i pesquisa e ao desenvolvi-
mento em Controle e Automagio Industrial;

3.1. Proposta Curricular

Em fung3o das consideracdes acima orga.mzou-se uma
proposta curricular caracterizada por:
- no Ciclo Bisico:

o formagio bisica em matema4tica (570 hs) e fisica (645
hs) nas quatro primeiras fases, com 225 horas de dis-
ciplinas de formag3o geral (qufmica, linguas, dese-
nho, etc.);

o disciplinas objetivando 4 introdug3o e & ambientagio

- do aluno nos temas a ser focalizados durante a sua
formagio especifica, 180 horas de disciplinas de in-
formdtica e 165 horas de eletrdnica analégica e digi-
tal;
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. = no Ciclo Profissionalizante

¢ 'uma formagao multidisciplinar, aprofundando conhe-
cimentos nas ireas de: Controle (570 hs), Inform4tica
Industrial (600 hs), Eletrdnica e Metrologia (255 hs),
Projeto e Manufatura Automatizados (285 hs) e Sis-

- temas de Produgdo (240 hs);

e disciplinas de cunho geral (90 hs) e disciplinas opta-
tivas sobre tépicos especializados (165 hs);

e um projeto de fim de curso sobre tema relacionado

com o8 objetivos do curso, a ser realizado num dos

laboratérios de pesquisa/desenvolvimento da UFSC
ou em empresa credenciada junto ao curso;

No quadro I s3o apresentadas as disciplinas do curriculo
correspondentes & formagio especffica em eletrdnica, in-
formdtica, controle, automagio da manufatura e sistemas
de produgio, indicando a fase, o nimero de horas-aula e o
nimero de horas-aula praiticas.

O quadro II mostra o resumo dos dados apresentados no
quadro I e destaca, no final, o percentual de aulas priticas
nas disciplinas de formagao especifica.

3.2. Aspectos Relevantes da Proposta

Com relagio 3 proposta curricular apresentada parece-
nos importante salientar os seguintes aspectos:

e trata-se de um curriculo multidisciplinar, fortemente
ancorado na estrutura matricial da universiade, onde
intervém especialistas de virias 4reas da engenharia
e das ciéncias de computagio;

e o curriculo proposto apresenta uma forte componente
laboratorial, caracterizada por disciplinas exclusiva-
mente priticas e tedrico-priticas perfazendo um total
de 500 horas de aula de laboratério (26.2 % do to-
tal) no ciclo profissionalizante, conforme apresentado
no quadro II. Este enfoque visa vencer a formagio
livresca, caracteristica de muitos cursos de Engenha-
ria no Brasil, propiciando uma forte ligagiao do estu-
dante com a realidade prética e, consequentemente,
formando-o melhor para sua futura atuacio no pro-
jeto, na execugiao ou na manutengio de Sistemas Au-
tomatizados;

e o projeto de fim de curso cuja realizagio deverd levar
o aluno a exercitar a sua capacidade de sintese dos
conhecimentos adquiridos e o seu espfrito de procura
e critica. Ele servir4 também para treinar o futuro

profissional em atividades tais como planejamento e
execucio de projetos, elaboracio de documentos e
relatdérios, defesa phblica das suas idéias, etc.; to-
das elas extremamente importantes para a fungio
integradora que deverd vir a se exercer, assim como,
também, para facilitar a sua adaptagiao ao meio in-
dustrial e/ou 3 pesquisa e ao desenvolvimento.

Finalmente consideramos também importantes dois as-
pectos que, apesar de subjacentes i proposta, se consti-
tuem em orientagGes bem definidas quanto ao processo de
implantagio/consolidag3o do curso. Sio estes:
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e o curriculo deve apresentar um certo grau de flexibi-
"lidade de forma tal a permitir a eventual evolugio do
curso em fung3o das futuras necessidades do setor in-
dustrial. Assim seri possivel oferecer, nas dltimas fa-
ses e no projeto de fim de curso, por exemplo, opgdes
de robética, sistemas de produgio, CAD/CAM, etc.,
mantendo-se o contefido bdsico comum nas 4reas de

. Controle, Inform4itica Industrial e Eletrdnica;

¢ o ensino deve estar fundamentado na existéncia de
um ambiente académico propicio (professores, infra-
estrutura) assim como em pesquisa dirigida em parte
para o setor industrial regional.

4. CON§IDERA06ES SOBRE A IMPLAN-
TACAO DO CURSO DE CONTROLE E
AUTOMACAO INDUSTRIAL NA UFSC

A opgio pela implementagio de um curso de graduagio
em Controle e Automagdo Industrial na UFSC pressupde
a anilise do potencial existente nesta, em termos de in-
fraestrutura e de recursos humanos, e o levantamento das
caracteristicas do setor industrial regional e nacional a ser
atendido. Neste contexto, é necessirio equacionar as prin-
cipais necessidades para que o curso proposto no item an-
terior seja implantado. :

4.1. O Potencial Existente

A UFSC ¢é nacionalmente reconhecida pelo excelente
nivel dos seus cursos de graduagio e pés-graduagio em
Engenharia Mecinica e Elétrica, pelos trabalhos de pes-
quisa e desenvolvimento em Automacio Industrial (reali-
zados nos virios laboratérios dos departamentos do Centro
Tecnolégico da UFSC - CTC e no Centro Regional de Tec-
nologia em Inform4tica - CERTI) e pela atuagio destacada
junto & comunidade industrial (através de iniciativas diver-
sas: cursos de reciclagem, semindrios regionais e nacionais,
fomento & criagdo de Incubadora de Empresas, trabalhos de
desenvolvimento técnico). Estes fatos permitem comprovar
a existéncia de capacitagio para responder is necessidades
de formagdo na 4rea.

Para a implantagdo da estrutura curricular proposta
conta a UFSC com uma infraestrutura multidisciplinar per-
feitamente sedimentada. Caber4 aos departamentos de En-
genharia Elétrica (EEL) e Mecinica (EMC) a responsabi-

-lidade pela maior parte das disciplinas a serem ofertadas.

Se bem que em menor grau, os departamentos de Ciéncias
da Computagio (CEC), Engenharia de Produgio e Siste-
mas (EPS) e Engenharia Qufmica (ENQ), todos do Centro
Tecnolégico da UFSC terio também uma participagio ex-
pressiva.

No quadro III,- apresenta.-se de maneira suscinta uma
descrigdo dos principais laboratérios atuantes na 4rea de
Controle de Processos e Automagio Industrial na UFSC,
indicando-se as linhas de atuagio e a composu;a.o das suas
equipes técnicas.



Uma componente importante da formagao de um enge-
nheiro de controle e automagao industrial é medida pela
sua participagio em projetos de pesquisa/desenvolvimento.
Observa-se, no quadro III, que tal participagao j4 existe
de forma expressiva nos laboratérios citados. Este fato
também é verdade para os laboratérios do Centro Tec-
nolégico da UFSC atuantes em 4reas afins: Laboratério de
Instrumentagio Eletrdnica (EEL); Laboratério de Sistemas
Hidr4ulicos e Pneum4ticos (EMC); Laboratério Integrado
de Hardware e Software (CEC); Laboratério de Pesquisa
Operacional (EPS); Laboratério de Processos Quimicos
(ENQ); Grupo de Anélise de Tensdes (EMC).

Em termos de material, estes laboratérios dispoem de
boa infraestrutura computacional, de redes de comunicagio
e equipamentos {eletrdnicos, de medigio, miquinas ferra-
mentas) que poder4, sem prejudicar as outras atividades
atualmente em curso (ensino das engenharias existentes,
pesquisa, desenvolvimento), ser colocada, em parte, 3 dis-
posigio do curso e servir de ponto de partida para este.

4.2. O Ambiente Industrial

A existéncia, na regido sul:

¢ de um importante setor industrial, produtor de equi-

pamentos e software para a automagio (computado--

res, CLP, SDCD, software, manipuladores, etc.);

¢ de um importante setor usuirio das tecnologias liga-
das a esta 4rea (setores téxtil, metalirgico, cerimico,
carbonffero, elétrico, petroquimico);

e do Centro Regional de Tecnologia em Informitica
(CERTI), instalado em Florianépolis {SC) e cujo
papel é o de facilitar a integragdo Universidade-
Inddstria; ‘ :

o de um polo informdtico construido em torno da infra-
estrutura do Condominio/Incubadora de empresas;

mostra a vitalidade da Automagio Industrial, o grande po-
tencial nela existente e, também, as grandes necessidades
em termos de uma mao de obra especializada para poder
viabilizar todo este potencial.

4.8. A Infraestrutura Necessiria

Pelas caracterfsticas do curso proposto, faz-se finalmente
necessirio tecer algumas consideragdes sobre a infraestru-
tura necessiria para sua implantagdo/consolidagio tanto
do ponto de vista dos recursos materiais quanto dos recur-
sos humanos:

- o computador:

Dever4 servir ao estudante do curso como
ferramenta para a simula¢io de sistemas com-
plexos, instrumento de laboratério, laboratério

- virtual, instrutor, livro texto, quadro negro,
ambiente de aprendizagem, meio de comu-
" nicagio, mediador e, também, como instru-
mento de recrea¢do. Esta conclusio contida
em relatério da Sociedade Americana para o

Ensino da Engenharia (ASEE) [Task Commit-
tee on Educational Technology, 1986] é possi-

_velmente aplicdvel em muitas ireas mas muito

particularmente na de Controle de Processos e
Automagao Industrial. Com efeito, nesta irea,
o computador é instrumento fundamental para
o estudante tanto como meio de aprendiza-
gem (ensino assistido, acesso & informagio, re-
latérios, comunicago, etc.) quanto como ferra-
menta indispensivel para o seu treinamento nas
fungSes a serem exercidas na sua vida profissi-
onal. Ser4, portanto, necessirio dotar o curso
de infraestrutura computacional atualizada vi-
sando a satisfagio das necessidades acima evi-
denciadas. "

laboratério:

O processo formativo do Engenheiro de Con-
trole e Automagido Industrial deve ser cons-
trufdo a partir de uma perspectiva de “préitica
de pesquisa e produgdo como experiéncia edu-
cativa”, afim de ser apto a atender eficiente
e rapidamente as necessidades do setor indus-
trial. O projeto de fim de curso, a participagido
efetiva em -pesquisa/desenvolvimento nos la-
boratérios e as disciplinas praticas e tedrico-
préticas do curso sao elementos que contribuem
neste sentido.

Um requisito fundamental para a qualidade da
formagao pretendida estd na existéncia de labo-
ratérios nos quais os estudantes estao em con-
tato com sistemas e processos técnicos reais so-
bre os quais eles podem se exercitar no projeto,
na implementag3o e na operagao. Este tipo de
experimento existe em parte nos diversos la-
boratérios de pesquisa da UFSC e poders ser
aproveitado. Algumas iniciativas neste sentido
estio também a caminho, como por exemplo, o
projeto CIM/CTC/UFSC, elaborado em con-
junto pelos laboratérios do Centro Tecnolégico
atuantes na 4rea de Automacio Industrial e
que visa implantar na UFSC um laboratério
de Integragio da Manufatura por Computador
(CIM) que poders4 ser utiliado para ensino, pes-
quisa e desenvolvimento.

A montagem de laboratérios adequados para
a formagao de Controle e Automagio de Pro-
cessos Continuos e Discretos exige tempo, ca-
pacitagdo e recursos que poderao ser ameniza-
dos se houver um real interesse do setor pro-
dutivo quanto a apoiar alternativas similares a
esta aqui proposta.

-0 instrutor:

A estrutura curricular proposta apresenta
também um conjunto de disciplinas que neces-
sitam uma formagio especializada e uma ex-

periéncia em pesquisa e desenvolvimento da .

parte do instrutor. Outressim, a evolugio na
4rea levarid a uma constante reatualizagio dos
conteiidos de virias disciplinas e dos professores
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que as ministram: por exemplo, pode-se decen-
temente imaginar hoje ainda ensinar a respeito
dos microcomputadores o que se ensinava h4
cinco anos atris, ao mesmo nivel e da mesma
forma ?

A implantacio de um curso de Controle e Au-
tomagio Industrial necessita entio de profes-
sores que tenham realizado estudos avangados
e trabalhos nestas 4reas e que se mantém atu-
alizados através das suas pesquisas, dos seus
trabalhos de desenvolvimento e dos seus con-
tatos com a inddstria. H4, na Universidade
Brasileira, profissionais deste tipo, entretanto,
em nimero ainda insuficiente se se pretender
ter uma politica de formagio de recursos hu-
manos continua e eficiente. N3ao h4 divida
que se a Automagao for considerada prioritdria
para o desenvolvimento do pafs, tal politica de
formacio deverd ser acompanhada de incenti-
vos & formaciao de doutores e da abertura de
oportunidades, para que parte dos novos dou-
tores regressando ao pais, seja aproveitada na
pesquisa e na formagio de recursos humanos.

4.4. Conclusées sobre a Implantagio do Curso na
UFSC

Finalmente, a avaliacao da situacido atual da UFSC do
ponto de vista de suas potencialidades, da infraestrutura e
do ambiente industrial que a cerca, permite concluir que:

e existe massa critica em qualidade e quantidade sufi-
cientes para iniciar as atividades do curso;

e apresenta-se situagio similar a nivel da infraestrutura
e de equipamentos laboratoriais;

o dispde-se de Laboratérios e Centros de Pes-
quisa/Desenvolvimento com nivel reconhecido na
irea, que contribuirio na formagio do engenheiro
para e pela pesquisa e/ou desenvolvimento;

e existem grandes necessidades da industria regional
e nacional a serem atendidas através da formagao
de recursos humanos nas 4reas de Controle e Au-
tomagao. '

Estdo dadas, consequentemente, todas as condigdes
bisicas para a implantagio de um Curso de Graduagio
em Engenharia de Controle e Automagio na UFSC.

5. CONCLUSAO

Neste artigo, apés um ripido balango da situagdo no Bra-
sil em termos de formagao de recursos humanos na drea de
Controle ¢ Automagio Industrial, foi apresentado o perfil
do profissional a ser formado nesta irea. Entre as alter-
nativas levantadas para atingir este objetivo, a proposta
de criagio de cursos de graduagio em Engenharia de Con-
trole e Automagio Industrial foi considerada a mais ade-
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quada para a situagio de caréncia da 4rea citada. Den-
tro desta perspectiva, foi apresentada a proposta curricu-
lar da UFSC para este tipo de curso, destacando-se alguns
aspectos considerados relevantes nesta, principalmente no
que diz respeito & multidisciplinaridade do curso e ao seu
grande conteddo pritico (laboratério, projeto de fim de
curso).

Foram tecidas algumas consideragdes sobre as potenci-
alidades (recursos humanos, infraestrutura) existentes na
UFSC na 4rea de Controle e Automagio Industrial, sobre
o ambiente industrial regional no qual o curso se encontra
inserido e sobre as suas necessidades futuras; conclui-se na
viabilidade da implantagdo na UFSC, a curto prazo, da
proposta de curso apresentada neste artigo. Entretanto,
algumas questoes que extrapolam a disposigio da UFSC
em criar este curso, precisam ainda serem discutidas e so-
lucionadas no ambito nacional, com a urgéncia que requer
a falta de recursos humanos para esta 4rea. _

Neste sentido, além dos termos levantados neste artigo,
¢é preciso discutir a respeito do estabelecimento de um
curriculo mfnimo unificado para o curso de Controle e Au-
tomagio Industrial a ser implantado no pafs; esta proposta
de curriculo minimo, resultado da confrontagio das idéias
dos virios setores interessados, deveri ser levada ao Con-
selho Federal de Educagio como a manifestagio destes se-
tores, para o reconhecimento de nova habilitagio da En-
genharia nesta 4rea. A proposta curricular da UFSC pre-
tende ser uma contribuigao inicial a esta discussdo. Desta,
deve surgir também a definigdo das atribuigGes legais do en-
genheiro formado pela nova habilita¢3o, j4 que isto também
é exigéncia para regulamentar o exercicio da profissio.

Deste debate, deve resultar sobretudo a definigdo de uma
politica coerente e duradoura para a formagio de Recursos
Humanos em Controle e Automagao Industrial; esta apre-
sentard vérias facetas, atendendo necessidades de curto,
médio e longo prazo. Entretanto, para que esta politica nio
seja letra morta, é preciso uma vontade nacional de con-
cretizd-la. Esta vontade deve se manifestar através de um
apoio efetivo do governo e do setor industrial na formagio
de pessoal nesta 4rea e através de um maior esforgo do setor
que atua em formagio (Universidades, Escolas Técnicas,
etc.) para implantar novos cursos com a qualidade reque-
rida. Na conjungio de todos estes esforgos, se encontram
os elementos para poder diminuir a caréncia em recursos
humanos da irea em questio e garantir a continuidade do
crescimento industrial na Automag3ao.
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Quadro [

Disciplinas B _ ' Fase | No. Horas. | No. Horas
' - o S Total Laborat
ELETRONICA = . . o .
Circuitos Elétricos B , e 4a. 90 -

" Eletronica Digital v 4a. 75 -80
Metrologia Sa. . 60 15
Eletrdnica Analégica I ‘ Sa. 76 15
Eletrénica Analégica II 6a. 60 15
Principios de Comunicagao ' 6a. 60 15
INFORMATICA ,

Introducéo & Informitica 1a. 60 - 80
Engenharia de Programagio 3a. 60 30
Métodos Numéricos Aplicados 4a. 60 15
Microprocessadores e Microcomputadores 5a. 90 -
Laboratério de Microprocessadores 5a. 60 60
Sistemas Digitais Sequenciais 6a. 60 15

Informética Industrial I (CLP, Programacio
Concorrente Técnicas de Concepgio para

Programagdo Concorrente) 7a. 90 -
Laboratério de Informdtica Industrial I 7a. 45 45
Inform4tica Industrial II (Linguagens,

Sistemas Operacionais) 8a. 60 -
Laboratdrio de Informdtica Industrial II 8a. 30 30
Sistemas Distribufdos e Redes de Computadores 8a. 90 80
Elementos de Inteligéncia Artificial Aplicada ao v ‘ )

Controle e & Automagio 9a. 75 30
CONTROLE )

Sinais e Sistemas Lineares 5a. 90 15
Sistemas Realimentados Contfnuos 6a. 75 -
Laboratério de Controle I (associado a Sistemas :

Realimentados Contfnuos) 6a. 30 - 30
Instrumentagio para Controle e Automagao 6a. 60 30
Acionamentos Elétricos para Controle e Automagao 6a. 60 15
Sistemas Amostrados 7a. 60 -
Teoria Moderna de Controle 7a. 60 -
Laboratério de Controle II {associado a Sistemas

Amostrados e Teoria Moderna de Controle) 7a. 80 - 80
Acionamentos Hidraulicos e Pneumigticos para

Controle e Automagio 7a. 60 15
Controle de Processos: Estudo de Casos 8a.. 45 -

AUTOMAGAO DA MANUFATURA

Processo de Fabricagio Mecinica 7a. 45 -
Sistema de Comando Numérico 8a. - 60 -
Dispositivo de Manipulagao: Robética 8a. 60 -
Programagio de Comando Numérico e Robds Oa. 45 15

Projeto e Fabricagao Assistidos por Computador 9a. 75 30

SISTEMAS DE PRODUGAO

Introducio 3 Pesquisa Operacional 5a. 60 -
Sistema de Produg¢io Industrial 8a. 60 -
Sistema Integrado de Manufatura 9a. 60 -
Laboratdrio de Sistema Integrado de Manufatura Oa. 60 60
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Quadro II

Biésico + Profissionalizante Profissionalizante

Area No. Horas No. Horas No. Horas No. Horas

: (% do Total) | Laboratério | (% do Total) | Laboratério
Eletrénica 420(184%) | 90 255 (13.1%) 60
InforméAtica 780 (33.9 %) 285 600 (30.7 %) 210
Controle 570 (24.8 %) 135 570 (29.2 %) 136
Automacio da Manufatura | 285 (12.4 %) 45 285 (14.6 %) 45
Sistemas de Produgdo 240 (10.5 %) 60 240 (12.4 %) 60

¢
Total 2295 (100 %) 615 1950 (100 %) 510
% Aulas Praticas 26.8 % 262%
Quadro III

Indicadores | Linhas de Atuacio Equipe

Laboratérios
LCMI - Controle de Processos; - 6 professores (3 Dr., 3 MSc.);
(EEL) - Projeto Assistido por Computador; -= 1 prof. visitante (Dr.);

- Teoria de Controle; - 18 pesq. (doutorandos,

-'Projeto de Controladores Digitais; mestrandos, :

- |. - Sistemas Inform4aticos Distribufdos; engenheiros, analistas);

- Sistemas Operacionais; - 15 estagidrios de

- Redes Locais; Inic. Cientff. (Graduagcio);

- Ambientes de Desenvolvimento; - 2 técnicos. )

- Sistemas Especialistas para Controle de

Processos e Automagio Industrial.

LABMETRO - Instrumentagio de Precisio - 3 professores (1 Dr., 2 MSc.);
(EMC)/ Opto-eletrénica e Eletromecénica; - 26 pesq. (doutorandos,
CERTI - Sistemas Computadorizados de Produgio; mestrandos, engenheiros,

- Tecnologia de Medigao por Coordenadas; analistas);

- Robética Industrial; - 66 estagidrios Inic.

- Automatizacio da Medigio, Controle de Cientff. (Graduag8o);

Qualidade e Testes com Apoio do Computador; | - 22 técnicos. )

- Automagio Integrada por Computador (CIM);
GRUCON .- Meciénica de Precisio; - 6 professores (4 Dr., 2 MSc.);
(EMC) - Banco de Dados de Usinagem; - 26 pesq. (doutorandos,

- Sisternas de Programag¢io de M4quina
de Comando Numérico e CAM;
- Sistemas de Encaixe (nesting);
- Planejamento do Processo de Manufatura;

mestrandos, engenheiros,
- analistas);
- 45 estagidrios Inic.
Cientif. (Graduaggo);
- § técnicos.

~ LMCI: Laboratério de Controle e Microinformatica
" LABMETRO/CERTI: Laboratério de Metrologia e Automagio / Centro Regional de Tecnologia para Informética
GRUCON: Grupo de Comando Numérico
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