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Resumo:0 desenvolvimento econdmico e o crescimento da industria brasilrarfi com
que o setor de educacional brasileiro incentivasse a formacao de recursasdsige alto
nivel para atender as novas demandas decorrentes do avanco do processo dezagaderni
da sociedade. As universidades tiveram grande importancia nesse procepse poderam
investir na formagdo de méo-de-obra especializada e em pesquisas avapgelasacao

de novos produtos e servicos em beneficio da sociedade. Em mese &eesrio, é
importante destacar o ensino de engenharia porgue essa area do conheciméaisedara
desenvolvimento de um pais. Mais especificamente, 0 ensino de @dontastrial tem se
mostrado como um diferencial muito forte diante do alto nivel de automacéo dé&iandus
brasileira. O objetivo desse trabalho é mostrar os principais aspedtosCurso de
Engenharia de Automac&o Industrial do CEFET-MG CAMPUS IV ARAXA queiiteda
como misséo desenvolver competéncias técnicas e habilidades paralgne desempenhe
diferentes atividades no campo da Engenharia de Controle e Automacdo. O faurso
estruturado de modo a incentivar o trabalho de pesquisa e de investigacaoicciemtif
tecnoldgica na &rea de automacéao industrial.

Palavras-ChaveProjeto Politico-Pedagogico, Engenharia de Automac&o Industrial, Ensino
de Engenharia.

1 INTRODUCAO

Em um passado muito recente exigia-se do engenheiro basicamgfitaties técnicas e
capacidade de desenvolver projetos especificos de cada Pangan, com o mercado
globalizado, a estas habilidades devem-se adicionar outras cagdlds que, as vezes, nao
estdo inseridas nos cursos de engenharia. Aléem disso, as inovachekgicas tém
proporcionado grandes beneficios para o pais, pois o desenvolvimento iahdestr
apresentado indices de crescimento elevados ultimamente. Contudoja-@esajue a
formacdo do engenheiro ndo € compativel, em muitos casos, cordesss®olvimento e
grande parte dos engenheiros fica fora do mercado, em fungaaidalowesatualizado.

Atento a essa realidade, o CEFET-MG-CAMPUS ARAXA desenwoleeCurso de
Engenharia de Automacdo Industrial (EAI) articulado com as exmgrdd mercado e
buscou-se a elaboracdo de um curriculo condizente com esse meadadwez mais
competitivo. Além dos conteldos basicos de engenharia, o Curso de nEgrai
conhecimentos de Engenharia Mecéanica e Elétrica, Telecomusscag@omputacgao.

O objetivo deste trabalho é mostrar as principais caraatassio Curso de Engenharia
de Automacdo Industrial (EAl) do CEFET-MG-CAMPUS ARAXA e su#portancia na
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formacéo profissional do engenheiro e no desenvolvimento da engepbarisdo utilizados
laboratérios de ultima geracao.

2 CONTEXTUALIZACAO E PERFIL DO EGRESSO

O CEFET-MG-CAMPUS ARAXA pertence ao Sistema Nacional deudacio
Tecnoldgica, vinculada ao Ministério da Educacéo e subordinada adativéstpedagogica
e financeiramente ao Centro Federal de Educacdo Tecnolégdinade Gerais — CEFET-
MG.

Constitui objetivo do CEFET-MG a formacdo de Técnicos Industriaidgrau,
Tecnologos, Engenheiros Industriais, Professores Licenciados encipliniés
profissionalizantes, além de oferecer Cursos de P6s-Gradbfigdo Sensie Lato Sensunas
areas de Engenharia, Modelagem Matematica e Computacional¢Bdugecnoldgica e
Programas de Educacao Continuada, entre outras.

Atualmente, o CEFET-MG CAMPUS ARAXA oferece quatro curs@enicos
industriais: Eletrdnica, Mecanica, Mineracao e EdificacBespropor a criagdo do Curso de
Engenharia de Automag&o Industrial, a unidade segue sua vocagaoreterofnsino
profissional publico, gratuito e de qualidade, agregando a esseramia sua atuacdo em
nivel de graduacéo e firmando sua posi¢do de centro de rédemérregiao

Nesse contexto de transformacdes e esforcos de melhoria nédagdmae na formacgéo
do trabalhador e, consequentemente, na produgédo, o papel do profissidérajetdaria
ligado a area de Automacao Industrial € de fundamental impiarté&m se tratando da sua
atuacdo na facilitagédo e busca de exceléncia nos processosveydignsiderando néo so os
referenciais de qualidade e produtividade, mas também a$egi@sais gerais envolvidas no
contexto onde atua.

O Curso de Engenharia de Automacao Industrial foi desenvolvido camuitoide
ocupar um espaco importante em nivel local e colaborar emragiehal e nacional nessa
area de formacdao profissional, além de renovar o seu comprateigshicar e formar para o
exercicio autbnomo da cidadania e de qualificar seus alunos psecado de trabalho.

De acordo com a Portaria n. 1694, de 5 de dezembro de 1994, dtéhtinila Educacéo
e do Desporto (BRASIL, 1994), o Curso de Engenharia de Controle e Aiitonmeeste caso,
denominado como de Engenharia de Automacao Industrial, € uma habiktsgecifica que
tem sua origem nas areas Elétrica e Mecanica do Curso dehange Esta habilitagdo
devera obedecer aos termos da Resolugéo n. 48/76, do antigo Céeskdrad de Educacéo,
que fixa os minimos de conteudo e de duragdo do curso de Engenkiafiag as suas areas.

A formacdo recebida habilita o Engenheiro para atividades de pgiwe
implementacao, utilizacdo e manutencdo de unidades de producdo aatdasatiu a serem
automatizadas. Os interessados pelas qualificacdes destesiprai sdo empresas de
engenharia, industrias de producdo de equipamentos e de programasutparacao
industrial e induUstrias usuéarias dessas técnicas.

O programa do curso foi elaborado de forma a conferir aos diplonadeguinte
conjunto de aptiddes: habilidade para aplicar o conhecimento da rieserhabilidade para
projetar e realizar experiéncias, bem como para analisaerprietar dados; habilidade para
projetar um sistema, um componente ou um processo, de modo asatEterminadas
necessidades; habilidade para atuar em equipes multidiacgdjrhabilidade para identificar,
formular e resolver problemas de engenharia de automagéo ingdustmesiciéncia da
responsabilidade profissional e ética; habilidade para comurickmaneira efetiva; cultura
geral suficientemente ampla para perceber o impactootlagges da engenharia no contexto
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comunitario global; habilidade para usar as técnicas e as magderramentas da engenharia
necessarias ao exercicio profissional (ROMPELMAN, 2001).

3 ESTRUTURA CURRICULAR

O Curso de Engenharia de Automac&o Industrial do CEFET-MG CAMPRISXA foi
estruturado para formar profissionais com uma sélida e quaéifitadlamentacéo, tanto do
ponto de vista conceitual quanto prético.

Envolve uma base de conhecimento que os prepara para atuarem ssgpoodutivo e
no desenvolvimento técnico e cientifico do pais, considerando-sspest@s politicos,
sociais, culturais, econ6micos, ambientais, humanos e éticlagiorados direta ou
indiretamente a sua atuacdo, abrangendo os seguintes campos darizngenBantrole e
Automacgdo: Controle de Processos; Sistemas Industriais; Instagden Matematica
Discreta para Automacao; Informatica Industrial; AdministragédSistemas de Produc¢ao;
Integracdo e Avaliacao de Sistemas; Modelagem Compugdcion

Os campos acima citados, tendo em vista a especificidadmdie area, envolvem
conhecimentos de: Fisica, Quimica e Matematica; ComputaC&ouitos elétricos;
Eletromagnetismo; Equipamentos e Materiais; Eletrénica AraogiDigital; Automacao,
Instrumentacdo e Controle; Operacdo e Manutencdo de SisteBtdsokle Mecéanicos;
Projetos em Engenharia; Ciéncia e Resisténcia dos MateFandémenos de Transporte;
Planejamento e Controle da Producéo; Acionamentos Hidraulicosuen&mneos; Mecanica
Geral; Metrologia; Acionamentos Industriais; Representachueepretacdo Grafica; Meio
Ambiente; Administracdo e Gerenciamento; Seguranca, Lefjislac Etica Profissional;
Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas a Engenharia.

Com base nessa estrutura curricular, o curso tem uma duracagamzd)lsemestres, no
turno noturno, totalizando 3.600 horas, dentro do que prevé a legislagateV{BRASIL,
2002). A “Tabela 1” mostra a sintese da distribuicao de dagaia (CH) (horas) por eixo

Tabela 1- Sintese da distribuicao de carga-horaria (CH) jhmrasixo.

, ~ CH (horas)
Eixo DENOMINAGAO Obrigat6ria

1 Matematica 330

2 | Fisica e Quimica 300

3 | Computacdo e Matemética Aplicada 180

4 | Humanidades e Ciéncias Sociais 240

5 | Circuitos Elétrico 12C

6 |Fundamentos Gerais da Engent 36(

7 | Converséo de Ener 15C

8 Eletronica 330

9 | Controle e Automacao 600

10 | Mecéanica 270

11 | Atividades de Pratica Profissional 90
Total de CH obrigatéria 2970
Total de CH optativa 330
Estagio (atividade fora de sala de aula) 300
TOTAL DE CH DO CURSO 3600
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4 INFRAESTRUTURA DISPONIVEL

Durante a elaboracdo do projeto pedagégico do curso, preocupouRse OCOo
aproveitamento da infra-estrutura disponivel para 0s cursosdgé@lmuscou-se a atualizacdo
dos laboratérios para atendimento adequado também aos alunaduz;§o.

Espera-se que a infra-estrutura disponivel contribua para:

Aquisicdo de competéncias fundamentais e complementares eemharig de
automacao industrial;

Ampliar o desenvolvimento de maquinas e sistemas com elevaaio dg
automatizagao;

Proporcionar formagdo e vivéncia técnica avancadas no ambito demasis
autométicos de aplicacdo industrial, cobrindo a concepcdo e desenvalvideent
maquinas automatizadas e a integracdo de sistemas comesnidadtizadas e de
percepcao;

Consolidar, expandir ou renovar conhecimentos a profissionais envole@us
processo industrial e de requalificacdo na linha da aprendizagéongo da vida;
Refor¢car a cultura do projeto de engenharia na dialética d&ésearmlsintese de
solucdes e abrindo os caminhos da investigacéo, ingredientes msdigpis como
motores da inovacgao.

Nesse sentido, as aulas praticas sdo indispensaveis panacdor adequada do
engenheiro porque os laboratorios devem retratar a realidade dongnieque o formando
ird encontrar nas empresas que ira trabalhar. Dessa, fati@se teoria a pratica e isso
contribui para o aperfeicoamento profissional do egresso.

Como mencionado, o Curso de Engenharia de Automacé&o Industrial é aagiobia
engenharia mecanica, elétrica e computacdo e ndo poderianmésiba curso os laboratorios
mais importantes.

A articulacdo entre teoria e pratica é considerada como companeritilar que se
insere no contexto programatico das diversas disciplinas, audaise as suas necessidades
especificas. Tem a finalidade de preparar, profissionalmeetggenheiro para o seu trabalho
profissional. A sua viabilizacdo podera efetivar-se por medooficinas, laboratoérios,
seminarios e atividades de pratica profissionais. O @desge, desde o inicio da formacgédo do
aluno, estabelecer nexos e relagBes entre os contetdos estudguiosesso de trabalho do
engenheiro (UFRN, 2008).

Portanto, € necessario demonstrar como se da a articulacae teciea no processo de
organizacdo dos conhecimentos. Nao se trata de uma aplicacéohéeimentos tedricos a
realidade a ser defrontada pelo profissional. O aluno deverdpreender a forma
indissociada e continua do movimento da relagéo teoria egrati

O avanco do conhecimento e da tecnologia exige que o aluno estsgaagce para
acompanhar o seu ritmo, participando do processo de criacdo abeltss, extraindo da
pratica as fontes para repensar o conhecimento e, em sentido,ileysando na teoria, as
luzes para orientar a pratica.

A seguir, sdo apresentados os principais laboratérios do cursorgridbuicdo didatico-
pedagodgica de cada um na formacéao profissional do engenheirtod@eao industrial.
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4. 1. Laboratorios de fisica e quimica

Estes laboratérios tém o objetivo de propiciar aos alunos conhegogr@aticos na area de
Fisica e Quimica Experimental. As atividades desenvolviaspsaticas de fisica e quimica
envolvendo mecanica, eletricidade, oscila¢des, transfer@éadalor, fenbmenos ondulatérios
e Otica. Além disso, aulas ministradas nesses laborat@immsnf a ligacdo com outras
disciplinas especificas do curso como: mecénica aplicadajitegrcelétricos, eletrbnica

aplicada, mecénica dos fluidos e termodinamica, sistemaaisligihtre outras.

4.2. Laboratorios de processos de fabricagédo

Nesses laboratérios os alunos aplicam os conceitos de processbsadgda no setor
metal-mecénico. Também executam praticas dos processos a@geusinconformacao
mecanica, fundi¢cdo, soldagem, entre outros. Além disso, aprénddamentos de processos
especiais de fabricacdo como: eletro-erosdo; eletroquimlita;som; raio laser e outros.
Outro ponto importante do curso é que os alunos podem relacionar os prdegfsgp&acao
com automacao industrial e a interligacdo com outros setoselsalidratérios de Processos
de Fabricacdo também possuem equipamentos de soldagem, metesiegias mecanicos,
tratamentos e metalurgia. A “Figura 1” mostra a visdo ghkrsilLaboratérios de Processos de
Fabricag&o (usinagem).

Figura 1- Visdo geral dos Laboratérios de Processos de Faaricag
4.3. Laboratoérios de motores de combustao interna

O motor de combustdo € uma maquina térmica que transforma etérgiaa em
energia mecanica, portanto o motor € a fonte de potéeci@iculos. A poténcia do veiculo
Ihe d& movimentacdo, e Ihe permite o transporte de cargaoggesu materiais). Quanto
maior for a poténcia do motor, maior sera a sua capacidadegde eamaiores velocidades
podera proporcionar ao veiculo. No curso de Engenharia de Autonmaig&trial do CEFET-
MG CAMPUS ARAXA este contetido esta inserido na disciplinanoelinamica e na
instituicdo os alunos tém oportunidade de conhecer todos os componentesodalenot
automovel, bem seu principio de funcionamento
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4.4. Laboratorios de informatica

No contexto atual, ndo € possivel ensinar engenharia sem aétlida computador. No
curso de Engenharia de Automacdo Industrial do CEFET-MG CAMPUBXAReste
conteddo € muito valorizado porque esta ferramenta € indispensamelpgimente, nas
seguintes disciplinas: Programacdo Computacional que aborda tosndisicos de
computacdo: computadores digitais e aplicacbes tipicagnisist operacionais, redes);
algoritmos; linguagens de programacdo e estudo de técnicas gamrdm programacao;
andlise de algoritmos.

Na disciplina Inteligéncia Artificial Aplicada a Controle Automacdo aborda:
Algoritmos de procura; Arvores de deciséo; Representacdo do conhii(Béstemas de
Producdo, Frames). Sistemas Especialistas. Linguagens RROLSP. Ferramentas de
Desenvolvimento de Sistemas Especialistas. AplicacoelesRéeurais, entre outras.

4.5. Laborat6rio de eletrénica de poténcia

Este laboratério € de fundamental importancia para os alunosstopargue eles podem
executar operacbes de acionamentos elétricos semelhantess aquelaencontrardo na
industria, bem elaborar projetos relativos a area. Os priacgssuntos estudados sao:
introducdo a acionamentos elétricos; conjugado de carga, aattelez de frenagem em
motores elétricos; regime de trabalho de motores elétricoscemdicdo de carga;
comportamento térmico de motores elétricos; variacdo de velocitadeotores elétricos;
aplicacdo de inversoresseft-startes dimensionamento de motores elétricos. A “Figura 2"
mostra uma visdo geral do laboratério de eletrénica de paténci

Figura 2- Laborat6rio de eletrénica de poténcia.
4.6 Laboratorios de eletrénica

Para atender a segmentos de fundamental importéancia ao deseantdvdo pais, as
disciplinas da area de eletrdnica estdo estruturadas de dopraporcionar aos formandos
uma dinamica prépria de desenvolvimento profissional em tecnologikgjiaaa e digitais
de ponta, sempre afetadas pelos avancos da ciéncia puradaplic

O conteudo técnico dessa area do curriculo € bastante coereriteajgaa abrangéncia,
por enfatizar tanto o mercado de trabalho presente quanto febmsiderando a diversidade
de areas nas quais 0 Engenheiro de Automacéao Industrial podd¢uar deaforma sustentada
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pela evolucdo tecnoldgica das telecomunicacdes, da computacaoatloles automaticos
de processos.

Assim, o objetivo € uma solida formacéo geral e espedalizempre influenciada pela
evolucdo tecnoldgica, pelo desenvolvimento da economia e por inovadoresémbs de
automacdo industrial.

No caso da eletrbnica, os contetddos sdo muito amplos, mas aquoséi@a uma parte
desse conteludo, apesar da importancia de todos. Conforme aitadigria dos conteudos
apresenta aspectos praticos que possibilitam o aperfeicoamesnteonhecimentos. Os
principais contetdos executados nos laboratorios de eletrénica sémsl@sseguir.

- Eletrbnica Aplicada

Sistemas Digita

Desenvolvimento de simula¢gdes em computador digital,
Sistemas Microprocessados;

Desenvolvimento de sistemas microprocessados
Instrumentacao Eletronica.

A “Figura 3” mostra a execucdo de atividade pratica em um lalosratorios de
eletrénica.

Figura 3- Laboratoério de eletronica.
4.7. Laboratorio de acionamentos hidraulicos e pneuméticos

Em um curso de Engenharia de Automacao Industrial ndo podem fdlaocstorios de
hidraulica e pneuméatica porque estes conteidos sdo o0s pontos fundarpardaie
entendimento da automacao. A “Figura 4" mostra uma bancada de giivaurRor questao
de espaco nesse trabalho ndo sera mostrada a de hidraulica.

Figura 4- Bancada de pneumatica.
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4.8. Laboratorios de controle e automacao

O estudante de um curso de Engenharia de Automacéo Industrial deapaeidade de
projetar, instalar e gerenciar sistemas computadorizados@atrale da producéo industrial.
Aléem disso, deve ser capaz criar equipamentos para uso ens lohaproducdo
automatizadas; e projetar e programar robds industriaizagiils no processo de fabricagéo.
Mas para que sua formacao seja eficaz ele precisa detéalmsgue reflitam essa realidade.

No caso do CEFET-MG CAMPUS ARAXA, existe um laboratério dendtgeracéo em
gue os alunos podem executar praticas relativas a muitos conteatteso® quais se
destacam:

Laboratério de Controle de Processos:

Sistemas de Controle de Processos Discretos:

Laboratdrio de Sistemas de Controle de Processos Discretos:

Andlise e Projeto em Laboratério de Sistemas controlados por cmoput
Laboratorio de Instrumentagdo, Controle e Automacéao:

Projeto de Instrumentagédo de uma Planta Industrial.

Planta de Instrumentacéo Industrial de controle de vazao, &um@emivel e vazéo.
Controladores LAgicos Programaveis (CLPs).

A “Figura 5" mostra uma area do laboratério de controle e agam

Figura 5- Laboratorios de controle e automacéao.
5 CONCLUSOES

O curso de Engenharia de Automac&o Industrial do CEFET-MG C/ASRRIAXA foi
desenvolvido de modo que o profissional possa atuar nas industrias deagiaormie
informatica, téxteis, metallrgicas, de ceramicas, automattds, mecanicas etc. O mercado
de trabalho é crescente, especialmente na industria naaiengual a automacdo é uma
necessidade quando se busca maior competitividade (reducdo de eustelhoria da
gualidade).

Apesar dos alunos s6 terem concluido o curso em julho de 2011, masea maioria ja
esta estagiando ou trabalhando na area e a aceitagcéo esta sikodi@an tendo em vista que
Muitos ja possuem curso técnico.

Como o desenvolvimento tecnolégico aliado a alta competitividdalemercado
impulsiona o setor industrial na utilizacdo intensiva de tecradoliyadas a eletronica, a



informatica e a automacao Curso de Engenharia de Automacgdo Industrial do CEFET-MG
CAMPUS ARAXA tem muito a contribuir nesse sentido.
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DESCRIPTION OF THE COURSE OF INDUSTRIAL AUTOMATION
ENGINEERING OF THE CEFET-MG IV ARAXA CAMPUS

Abstract: Economic development and growth of Brazilian industry made the Brazilian
educational sector encouraged the formation of high-level human resouroe=etadhe new
demands arising from the progress of the modernization of society. Utidgelsave great
importance in this process because they could invest in theingabf skilled labor and
advanced research to develop new products and services that benedty.séonidst this
scenario, it is important to emphasize the teaching of engineeriogube this area of
knowledge is the basis for development of a country. More speyifitaé teaching of
industrial automation has been a very strong difference with the bigh df automation of
the Brazilian industry. The aim of this work is to show the maieaspof the Course of
Industrial Automation Engineering CEFET MG-CAMPUS IV ARAXA which o the
mission to develop technical skills and abilities for the studepetform different activities
in the field of Control Engineering and Automation. The course was strdctorencourage
research work and scientific and technological research in the @fr@adustrial automation.

Key-words Political-Pedagogical Project, Industrial Automation Engineering, Téag in
Engineering.



