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Abstract — Industrial Automation Engineer must be able to
apply technical and scientific knowledge in the field of
industrial automation and development of mechanical,
electrical and automated systems in their various fields of
application, such as in manufacturing: automotive,
aeronautics, electronics, and home appliances, among
others. But to ensure that their training is consistent with the
needs of the market it must be well trained and good
scientific experimental capacity. The objective of this work is
to show the main features of the of Industrial Automation
Engineering Course of the CEFET-MG-CAMPUS ARAXA
and its contribution to the engineer is well qualified to
support mainly the infrastructure available in the
laboratories of the course.
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1. INTRODUCAO

Em um passado muito recente exigia-se do engenheiro
basicamente habilidades técnicas e capacidade de
desenvolver projetos especificos de cada area. Porém, com o
mercado globalizado, a estas habilidades devem-se adicionar
outras qualificagdes que, as vezes, ndo estdo inseridas nos
cursos de engenharia. Além disso, as inovagdes tecnoldgicas
tém proporcionado grandes beneficios para o pais, pois o
desenvolvimento industrial tem apresentado indices de
crescimento elevados ultimamente. Contudo, observa-se que
a formagdo do engenheiro ndo é compativel, em muitos
casos, com esse desenvolvimento e grande parte dos
engenheiros fica fora do mercado, em fungdo do curriculo
desatualizado.

Atento a essa realidade, o CEFET-MG-CAMPUS
ARAXA desenvolveu o Curso de Engenharia de Automagcao
Industrial (EAI) articulado com as exigéncias do mercado e
buscou-se a elaboragdo de um curriculo condizente com esse
mercado cada vez mais competitivo. Além dos contetdos
bésicos de engenharia, o Curso de EAI integra
conhecimentos de Engenharia Mecanica e Elétrica,
Telecomunicagdes e Computag&o.

O objetivo deste trabalho é mostrar as principais
caracteristicas do Curso de Engenharia de Automacdo
Industrial (EAI) do CEFET-MG-CAMPUS ARAXA e sua
importancia na formagdo profissional do engenheiro e no

desenvolvimento da engenharia, sdo utilizados

laboratorios de Ultima geragdo.

pois

2. CONTEXTUALIZACAO E PERFIL DO
EGRESSO

O CEFET-MG-CAMPUS ARAXA pertence ao Sistema
Nacional de Educacdo Tecnologica, vinculada ao Ministério
da Educacdo e subordinada administrativa, pedagdgica e
financeiramente ao Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica
de Minas Gerais — CEFET-MG.

Constitui objetivo do CEFET-MG a formacdo de
Técnicos Industriais de 2° grau, Tecnologos, Engenheiros
Industriais, Professores Licenciados em disciplinas
profissionalizantes, além de oferecer Cursos de Pos-
Graduagdo Stricto Sensu e Lato Sensu nas éareas de
Engenharia, Modelagem Matematica e Computacional,
Educacdo Tecnolégica e Programas de Educacdo
Continuada, entre outras.

Atualmente, 0 CEFET-MG CAMPU ARAXA oferece
quatro cursos técnicos industriais: Eletronica, Mecanica,
Mineragdo e Edificagdes. Ao propor a criagdo do Curso de
Engenharia de Automacdo Industrial, a unidade segue sua
vocacgdo de oferecer ensino profissional publico, gratuito e
de qualidade, agregando a esse universo a sua atuacdo em
nivel de graduacdo e firmando sua posicdo de centro de
referéncia na regido

As transformagdes socio-econdmicas que ultimamente
vivenciamos tém provocado profundas modificacdes no
mercado de trabalho, o que vem exigindo, cada vez mais,
pessoal qualificado e preparado para atender a diversificacdo
de atividades, a evolucdo dos processos e a demanda de
especializacdo exigida pelos setores industriais.

Nesse contexto de transformacbes e esforcos de
melhoria na capacitacdo e na formacdo do trabalhador e,
conseqlientemente, na produgdo, o papel do profissional da
Engenharia ligado a area de Automacdo Industrial é de
fundamental importancia, em se tratando da sua atuagdo na
facilitacdo e busca de exceléncia nos processos produtivos,
considerando nao s6 os referenciais de qualidade e
produtividade, mas também as questdes mais gerais
envolvidas no contexto onde atua.

O Curso de Engenharia de Automacéo Industrial foi
desenvolvido com o intuito de ocupar um espaco importante
em nivel local e colaborar em nivel regional e nacional nessa
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drea de formagdo profissional, além de renovar o seu
compromisso de educar e formar para o exercicio autbnomo
da cidadania e de qualificar seus alunos para o mercado de
trabalho.

De acordo com a Portaria n. 1694, de 5 de dezembro de
1994, do Ministério da Educacgdo e do Desporto [1], o Curso
de Engenharia de Controle e Automacdo, neste caso,
denominado como de Engenharia de Automacdo Industrial,
¢ uma habilitacdo especifica que tem sua origem nas areas
Elétrica e Mecanica do Curso de Engenharia. Esta
habilitacdo devera obedecer aos termos da Resolucdo n.
48/76, do antigo Conselho Federal de Educagdo, que fixa o0s
minimos de contetdo e de duracgdo do curso de Engenharia,
e define as suas areas.

A formacdo recebida habilita o Engenheiro para
atividades de concepcdo, implementacdo, utilizacdo e
manutencdo de unidades de producdo automatizadas ou a
serem automatizadas. Os interessados pelas qualificacbes
deste profissional sdo empresas de engenharia, industrias de
producgdo de equipamentos e de programas para automagdo
industrial e industrias usuérias dessas técnicas.

O programa do curso foi elaborado de forma a conferir
aos diplomados o seguinte conjunto de aptid@es: habilidade
para aplicar o conhecimento da matematica; habilidade para
projetar e realizar experiéncias, bem como para analisar e
interpretar dados; habilidade para projetar um sistema, um
componente ou um processo, de modo a satisfazer
determinadas necessidades; habilidade para atuar em equipes
multidisciplinares; habilidade para identificar, formular e
resolver problemas de engenharia de automacéo industrial;
consciéncia da responsabilidade profissional e ética;
habilidade para comunicar-se de maneira efetiva; cultura
geral suficientemente ampla para perceber o impacto das
solucBes da engenharia no contexto comunitario global;
habilidade para usar as técnicas e as modernas ferramentas
da engenharia necessarias ao exercicio profissional [2].

3. ESTRUTURA CURRICULAR

O Curso de Engenharia de Automacdo Industrial do
CEFET-MG CAMPUS-ARAXA foi estruturado para formar
profissionais com uma sélida e qualificada fundamentacéo,
tanto do ponto de vista conceitual quanto pratico.

Envolve uma base de conhecimento que 0s prepara para
atuarem no processo produtivo e no desenvolvimento
técnico e cientifico do pais, considerando-se 0s aspectos
politicos, sociais, culturais, econdmicos, ambientais,
humanos e éticos, relacionados direta ou indiretamente a sua
atuacdo, abrangendo os seguintes campos da Engenharia de
Controle e Automacgdo: Controle de Processos; Sistemas
Industriais; Instrumentacdo; Matematica Discreta para
Automacdo; Informatica Industrial; Administracdo de
Sistemas de Producéo; Integracdo e Avaliacdo de Sistemas;
Modelagem Computacional.
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Os campos acima citados, tendo em vista a
especificidade de cada area, envolvem conhecimentos de:
Fisica, Quimica e Matematica; Computacdo; Circuitos
elétricos; Eletromagnetismo; Equipamentos e Materiais;
Eletronica Analdgica e Digital; Automacéo, Instrumentacgao
e Controle; Operagdo e Manutencdo de Sistemas Elétricos e
Mecanicos; Projetos em Engenharia; Ciéncia e Resisténcia
dos Materiais; Fendbmenos de Transporte; Planejamento e
Controle da Produgdo; Acionamentos Hidraulicos e
Pneumaéticos; Mecénica Geral; Metrologia; Acionamentos
Industriais; Representacdo e Interpretacdo Gréafica; Meio
Ambiente; Administracdo e Gerenciamento; Seguranca,
Legislago e Etica Profissional; Ciéncias Humanas e Sociais
Aplicadas a Engenharia.

Com base nessa estrutura curricular, o curso tem uma
duracdo de 11 (onze) semestres, no turno noturno,
totalizando 3.600 horas, dentro do que prevé a legislacdo
vigente [4]. A Tabela 1 mostra a sintese da distribui¢do de
carga-horaria (CH) (horas) por eixo

TABELA 1
Sintese da distribuicdo de carga-horéria (CH) (horas) por
eixo
. = CH (horas)
Eixo DENOMINACAO Obrigatoria
1 Matematica 330
2  Fisica e Quimica 300

3  Computacéo e 180
Matematica Aplicada

4 Humanidades e Ciéncias 240
Sociais
5  Circuitos Elétricos 120
6  Fundamentos Gerais da 360
Engenharia
7  Conversdo de Energia 150
8  Eletrbnica 330
9  Controle e Automacéo 600
10 Mecéanica 270
11 Atividades de Pratica 90
Profissional
Total de CH obrigatoria 2970
Total de CH optativa 330

Estagio (atividade fora 300
de sala de aula)
TOTAL DE CH DO
CURSO

3600

4. INFRAESTRUTURA DISPONIVEL

Durante a elaboracdo do projeto pedagdgico do curso,
preocupou-se com o0 aproveitamento da infra-estrutura
disponivel para os cursos técnicos e buscou-se a atualizagio
dos laboratorios para atendimento adequado também aos
alunos da graduacdo.
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Espera-se que a infra-estrutura disponivel contribua

para:

e Aquisicilo de competéncias fundamentais e
complementares em engenharia de automacéo
industrial;

e  Ampliar o desenvolvimento de maquinas e sistemas
com elevado grau de automatizacao;

e Proporcionar formacdo e vivéncia técnica
avancadas no ambito dos sistemas automaticos de
aplicacdo industrial, cobrindo a concepcdo e
desenvolvimento de maquinas automatizadas e a
integracdo de sistemas com unidades robotizadas e
de percepgéo;

e Consolidar, expandir ou renovar conhecimentos a
profissionais envolvidos com processo industrial e
de requalificacdo na linha da aprendizagem ao
longo da vida;

e Reforgar a cultura do projeto de engenharia na
dialética da andlise e sintese de solucdes e abrindo
0os caminhos da investigacdo, ingredientes
indispensaveis como motores da inovacao.

Nesse sentido, as aulas praticas sdo indispensaveis para
formacdo adequada do engenheiro porque os laboratdrios
devem retratar a realidade do ambiente em que o formando
ird encontrar nas empresas que ird trabalhar. Dessa forma,
alia-se teoria a prdtica e isso contribui para o
aperfeicoamento profissional do egresso.

Como mencionado, o Curso de Engenharia de
Automacdo Industrial é a combinacdo da engenharia
mecanica, elétrica e computacdo e ndo poderiam faltar nesse
curso os laboratdrios mais importantes.

A articulacédo entre teoria e pratica é considerada como
componente curricular que se insere no contexto
programatico das diversas disciplinas, adequando-se as suas
necessidades especificas. Tem a finalidade de preparar,
profissionalmente, o engenheiro para o seu trabalho
profissional. A sua viabilizacdo podera efetivar-se por meio
de oficinas, laboratorios, seminarios e atividades de pratica
profissionais. O curso deve, desde o inicio da formagdo do
aluno, estabelecer nexos e relagdes entre os conteidos
estudados e o processo de trabalho do engenheiro [3].

Portanto, é necessario demonstrar como se da a
articulagdo teoria e pratica no processo de organiza¢do dos
conhecimentos. N&o se trata de uma aplicacdo de
conhecimentos teoricos a realidade a ser defrontada pelo
profissional. O aluno deverd compreender a forma
indissociada e continua do movimento da relacdo teoria e
pratica.

O avanco do conhecimento e da tecnologia exige que o
aluno esteja preparado para acompanhar 0 seu ritmo,
participando do processo de criagdo e descobertas, extraindo
da prética as fontes para repensar o conhecimento e, em
sentido inverso, buscando na teoria, as luzes para orientar a
pratica.
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A seguir, sdo apresentados o0s principais laboratérios do
curso e a contribuicdo didatico-pedagogica de cada um na
formacdo profissional do engenheiro de automacéo
industrial.

4. 1. Laboratérios de Fisica e Quimica

Estes laboratoérios tém o objetivo de propiciar aos alunos
conhecimentos praticos na area de Fisica e Quimica
Experimental. As atividades desenvolvidas séo: praticas de
fisica e quimica envolvendo mecanica, eletricidade,
oscilacdes, transferéncia de calor, fendmenos ondulatérios e
oOtica. Além disso, aulas ministradas nesses laboratérios
fazem a ligagdo com outras disciplinas especificas do curso
como: mecanica aplicada, circuitos elétricos, eletrdnica
aplicada, mecanica dos fluidos e termodinamica, sistemas
digitais, entre outras.

4.2. Laboratérios de Processos de Fabricacao

Nesses laboratorios os alunos aplicam os conceitos de
processos de fabricagdo no setor metal-mecanico. Também
executam praticas dos processos de usinagem, conformacédo
mecénica, fundi¢do, soldagem, entre outros. Além disso,
aprendem fundamentos de processos especiais de fabricacéo
como: eletro-erosdo; eletroquimica; ultra-som; raio laser e
outros. Outro ponto importante do curso é que os alunos
podem relacionar os processos de fabricacdo com automacéo
industrial e a interligagdo com outros setores. Os
Laboratorios de Processos de Fabricagdo também possuem
equipamentos de soldagem, metrologia, ensaios mecanicos,
tratamentos e metalurgia. A Figura 1 mostra a visdo geral
dos Laboratérios de Processos de Fabricacdo (usinagem).

Figura 1. Visdo geral dos Laboratdrios de Processos de
Fabricacéo.

4.3. Laboratérios de Motores de Combustdo Interna

O motor de combustdo é uma maquina térmica que
transforma energia térmica em energia mecanica, portanto o
motor é a fonte de poténcia de veiculos. A poténcia do
veiculo lhe d& movimentagdo, e lhe permite o transporte de
cargas (pessoas ou materiais). Quanto maior for a poténcia
do motor, maior serd a sua capacidade de carga, € maiores
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velocidades podera proporcionar ao veiculo. No curso de
Engenharia de Automagdo Industrial do CEFET-MG
CAMPUS ARAXA este contelido esté inserido na disciplina
termodindmica e na instituicdo os alunos tém oportunidade
de conhecer todos os componentes do motor de automovel,
bem seu principio de funcionamento

4.4, Laboratérios de Informéatica

No contexto atual, ndo é possivel ensinar engenharia
sem a utilizacdo do computador. No curso de Engenharia de
Automacdo Industrial do CEFET-MG CAMPUS ARAXA
este contedo é muito valorizado porque esta ferramenta ¢é
indispensavel, principalmente, nas seguintes disciplinas:
Programacdo Computacional que aborda conceitos basicos
de computagdo: computadores digitais e aplicagBes tipicas
(sistemas operacionais, redes); algoritmos; linguagens de
programacdo e estudo de técnicas avancadas de
programacéo; analise de algoritmos.

Na disciplina Inteligéncia Artificial Aplicada a Controle
e Automacdo aborda: Algoritmos de procura; Arvores de
decisdo; Representacdo do conhecimento (Sistemas de
Producdo, Frames). Sistemas Especialistas. Linguagens
PROLOG, LISP. Ferramentas de Desenvolvimento de
Sistemas Especialistas. Aplicacfes. Redes Neurais, entre
outras.

4.5. Laboratério de Eletronica de poténcia

Este laboratério é de fundamental importancia para os
alunos do curso porque eles podem executar operacdes de
acionamentos elétricos semelhantes aquelas que encontrardo
na inddstria, bem elaborar projetos relativos a area. Os
principais  assuntos  estudados s&o: introducdo a
acionamentos elétricos; conjugado de carga, acelerador e de
frenagem em motores elétricos; regime de trabalho de
motores elétricos em condicdo de carga; comportamento
térmico de motores elétricos; variacdo de velocidade de
motores elétricos; aplicagdo de inversores e soft-startes;
dimensionamento de motores elétricos. A Figura 2 mostra
uma visdo geral do laboratério de eletrnica de poténcia.

Figura 2. Laboratorio de eletrénica de poténcia.
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4.6 Laboratorios de Eletronica

Para atender a segmentos de fundamental importancia
ao desenvolvimento do pais, as disciplinas da area de
eletrnica estdo estruturadas de forma a proporcionar aos
formandos uma dindmica propria de desenvolvimento
profissional em tecnologias analdgicas e digitais de ponta,
sempre afetadas pelos avangos da ciéncia pura e aplicada.

O contetdo técnico dessa area do curriculo é bastante
coerente quanto a sua abrangéncia, por enfatizar tanto o
mercado de trabalho presente quanto futuro, considerando a
diversidade de areas nas quais o Engenheiro de Automacéo
Industrial pode vir a atuar de forma sustentada pela evolucéo
tecnolégica das telecomunicages, da computagdo e dos
controles automaticos de processos.

Assim, o objetivo € uma sdlida formacdo geral e
especializada, sempre influenciada pela evolucdo
tecnoldgica, pelo desenvolvimento da economia e por
inovadores instrumentos de automacgao industrial.

No caso da eletrdnica, os contetidos sdo muito amplos,
mas aqui sera mostrada uma parte desse contetdo, apesar da
importancia de todos. Conforme citado, a maioria dos
contelidos apresenta aspectos praticos que possibilitam o
aperfeicoamento dos conhecimentos. Os  principais
contedidos executados nos laboratorios de eletronica séo
descritos a seguir.

e  Eletronica Aplicada

e Sistemas Digitais

e Desenvolvimento de simula¢es em computador

digital;

e Sistemas Microprocessados;

e Desenvolvimento de sistemas microprocessados

e Instrumentacgdo Eletrénica.

47. Laboratério de acionamentos hidraulicos e

pneumaticos

Em um curso de Engenharia de Automagdo Industrial
ndo podem faltar os laboratérios de hidraulica e pneumatica
porque estes contetidos sdo os pontos fundamentais para o
entendimento da automacdo. A figura 3 mostra uma bancada
de pneumdtica. Por questdo de espago nesse trabalho nédo
sera mostrada a de hidraulica.

¥
l

Figura 3. Bancada de pneumatica.
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4.8. Laboratoérios de controle e automacao

O estudante de um curso de Engenharia de Automacéo
Industrial deve ter capacidade de projetar, instalar e
gerenciar sistemas computadorizados para controle da
produgdo industrial. Além disso, deve ser capaz criar
equipamentos para uso em linhas de producdo
automatizadas; e projetar e programar robds industriais
utilizados no processo de fabricacdo. Mas para que sua
formacdo seja eficaz ele precisa de laboratérios que reflitam
essa realidade.

No caso do CEFET-MG CAMPUS ARAXA, existe um
laboratério de Ultima geracdo em que os alunos podem
executar praticas relativas a muitos contedidos, entre os quais
se destacam:

e Laboratério de Controle de Processos:

e Sistemas de Controle de Processos Discretos:

e Laboratorio de Sistemas de Controle de Processos

Discretos:

e Andlise e Projeto em Laboratério de Sistemas
controlados por computador.

e Laboratério de Instrumentacéo,
Automacao:

e Projeto de Instrumentacdo de uma Planta Industrial.
Utilizacdo de Planta de Instrumentagdo Industrial
para a implementacdo de malhas de controle de
vazdo, temperatura, nivel e vazéo.

e Controladores Ldgicos Programaveis (CLPs):
Constituigdo dos CLPs; mddulos de entrada e saida;
linguagens de programacdo de CLPs; comandos elétricos
sequenciais e combinacionais utilizando CLPs; critérios para
dimensionamento e configuracdo, projeto de sistemas de
controle e comandos elétricos baseados em controladores
l6gico programaveis. A Figura 4 mostra uma é&rea do
laboratério de controle e automagdo.

Controle e

Figura 4. Laboratérios de controle e automagéo.

© 2010 INTERTECH

5. CONCLUSOES

O curso de Engenharia de Automagdo Industrial do
CEFET-MG CAMPUS ARAXA foi desenvolvido de modo
que o profissional possa atuar nas industrias de automacao,
de informatica, téxteis, metallrgicas, de ceramicas,
automobilisticas, mecénicas etc. O mercado de trabalho é
crescente, especialmente na inddstria nacional, na qual a
automacdo € uma necessidade quando se busca maior
competitividade (reducdo de custos e melhoria da
qualidade).

Por outro lado, os alunos s6 concluirdo o curso em julho
de 2011, mas a grande maioria ja estd estagiando ou
trabalhando na area e a aceitacdo estd sendo muito boa,
tendo em vista que muitos j& possuem curso técnico.

Como o desenvolvimento tecnoldgico aliado a alta
competitividade do mercado impulsiona o setor industrial na
utilizacdo intensiva de tecnologias ligadas a eletrdnica, a
informética e a automagdo, o Curso de Engenharia de
Automacio Industrial do CEFET-MG CAMPUS ARAXA
tem muito a contribuir nesse sentido,
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