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Resumo: O artigo apresenta consideracoes sobre objetivos, caracteristicas académicas e organizacao curricular do Curso
Superior de Tecnologia (C.S.T.) em Automacao Industrial. Dentro das diretrizes do MEC para os C.S.T., busca-se identificar as
diferencas na formacao e na atuacao do tecnologo em relacao ao bacharel em engenharia. Na prépria organizacao didatico-
pedagogica dos CS.T., preferencialmente modular e definida por competéncias e habilidades, evidencia-se essa
preocupacao com as necessidades imediatas do mercado de trabalho, algo bem diferente das estruturas mais tradicionais e
académicas dos bacharelatos em engenharia. E apresentada uma sugestao sobre a organizacio curricular de um CST em
Automacao Industrial.
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The T.C.C. Industrial Automation: Thoughts about Modular Structure and Curricular Schedule

Abstract: The paper brings out some thoughts about the Industrial Automation Technology College Course (TCC) destinations,
academic features and curricular organization. Concerning the MEC directives to the TCC, searching to recognize the
formation and the actuation differences of the technologist in relation to the engineer graduated. In the TCC didactic-
pedagogical organization itself, preferentially modular and delimited by qualifications and skills, makes this worry clear with
the labor market immediate needs, something really unlike of the most traditional and academic engineering course
structures. Some proposition about Industrial Automation TCC curricular organization is presented.
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1. Introducao

A evolucao da economia mundial dos ultimos sessenta anos, em funcao da vertiginosa revolucao tecnologica
do século XX, transformou o mundo do trabalho e a sociedade. O planejamento educacional brasileiro tenta
acompanhar, com algum atraso, os caminhos escolhidos pelas nacoes mais industrializadas. Ha décadas que
essa discussao empolga o meio académico nacional. Nas engenharias, area fortemente vinculada ao
conhecimento tecnoldgico, por exemplo, tem ocorrido uma longa e instigante discussao sobre a formacao a ser
oferecida aos seus alunos (SOUZA, 1997).

E necessario e urgente orientar as entidades de ensino para compor seu modelo educacional baseado em
projetos pedagogicos capazes de sobreviver em cenadrios sob constante transformacao (BILITARDO, 1994). O
grande desafio para as escolas que atuam nas areas tecnoldgicas é o de reformar suas praticas tradicionais de
ensino para abordagens aderentes as transformacées do mundo corporativo, dos drandes aglomerados
industriais e da economia globalizada, quebrando paradigmas de uma realidade que ja se foi. Estas devem
redirecionar suas praticas pedagogicas, visando a perspectivas mais amplas, libertar-se do antigo academicismo,
buscar sintonia com a realidade nacional e assumir o compromisso de formar cidadaos capazes de enfrentar os
grandes desafios do século XXI (DANTAS, 1993).

Entre as mudancas que ja estao ocorrendo, 0 ensino na area tecnolégica, quer nas engenharias, quer nos
cursos superiores de tecnologia (CST) da area industrial, em funcao das novas competéncias a serem
desenvolvidas nos futuros profissionais, sofrera alteracoes significativas nos procedimentos pedagoégicos,
atitudes e métodos, com profundos reflexos em toda a coletividade académica: diretores, administradores,
funcionarios em geral e, principalmente, professores e alunos. As instituicoes de ensino tecnologico deverao se
ocupar, cada vez mais, da avaliacao critica do seu modelo educacional e da busca de novos caminhos por meio
de seu planejamento educacional (PRODENGE, 1995).

No caso dos CST na area industrial, ha necessidade de se graduar profissionais com exceléncia em
especialidades que sejam sintonizadas com o mercado de trabalho, uma abordagem diferente dos bacharelatos
em engenharia, que buscam formacao mais abrangente e devem evitar especializacoes acentuadas, embora
também devam sempre acompanhar a evolucao do conhecimento no mundo tecnologico. A crescente
multiplicidade de atividades exercidas pelo engenheiro desaconselha especializacoes que conduzam a
estruturas curriculares excessivamente focalizadas (PRODENGE, 1997).

O tecndlogo da area industrial, entretanto, em sua origem, baseada na Lei 9.394/1996, que estabeleceu as
Diretrizes e Bases da Educacao Nacional, deve receber formacao bastante especializada, pois atuara em
segmento bem estabelecido no meio produtivo. A propria preferéncia, no projeto pedagogico, em definir
unidades curriculares por competéncias, habilidades e bases tecnolodgicas ja indica abordagem diferenciada do
padrao usualmente empregado nas engenharias, nos objetivos e nas ementas.

Deve-se adotar a estratégia de preparar intelectualmente o aluno para enfrentar desafios, acostumar-se ao
turbilhao das inovacoes tecnoldgicas, dotando-lhe de espirito de pesquisa e iniciativa para buscar solucoes

criativas para novos problemas.
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1.1. CST em Automacao Industrial

O desenvolvimento da microeletrénica deu origem a novas concepcoes de processos produtivos industriais,
alterando significativamente o emprego dos recursos humanos e materiais na execucdo, organizacdo e controle
da producao. Como resultado da introducao de novas tecnologias e de novas formas de sistematizacao, a
Automacao Industrial surgiu para ampliar a produtividade, reduzir custos e certificar a qualidade em industrias
das diversas atividades.

Nesse contexto, as industrias brasileiras, visando aumentar sua competitividade dentro do mercado interno e
externo, vém substituindo equipamentos e sistemas, operados por um numero significativo de funcionarios, por
outros totalmente automatizados. Esse processo promove a crescente adocao de implementos decorrentes da
tecnologia microeletrbnica, como microcomputadores, maquinas robotizadas, controladores 16gicos
programaveis e sistemas supervisorios de controle. Com a aplicacao desses recursos, 0s equipamentos tornam-
se flexiveis, pois 0 comando encontra-se externo a maquina, ou seja, no software, admitindo programacao
ajustavel a finalidade, o que permite atender a crescente diversificacdio do mercado. Em contrapartida, tém-se
ampliado as possibilidades de desenvolvimento da mao de obra, alterando o perfil de sua qualificacao. As
exigéncias para a contratacao de pessoal neste setor envolvem maior escolaridade e conhecimentos associados
as novas tecnologias.

A industria paulista vem avancando no sentido da modernizacao de seu sistema técnico-produtivo. O parque
industrial paulista é responsavel pela metade do PIB (Produto Interno Bruto) industrial do pais e por 12% do PIB
brasileiro (Fundacao Seade), com destaque para a producao de quase todos os géneros da industria de
transformacao. Os setores eletroeletronicos, mecanicos e quimicos encontram-se num estagio de automacao
industrial relevante, sediando 82% das empresas usuarias de automacao e controle do pais (Fundacao Seade).

A vida moderna é cercada por sistemas automatizados, desde a simples abertura automatica de portas, até
sistemas mais sofisticados, como caixas bancarios eletronicos. A presenca de sistemas automatizados na
industria é ainda mais intensa e tem crescido muito nos ultimos anos. Sistemas automatizados sao encontrados
em todos os setores de uma empresa. Ajudam a projetar, fabricar e controlar a qualidade dos mais diversos
tipos de produtos, promovendo uma fabricacao mais eficiente, segura e econémica.

Competir na economia globalizada do século XXI é submeter-se a um processo continuo de modernizacao
dos setores produtivos. A automacao de processos €, portanto, a garantia de sobrevivéncia de um parque
industrial. Empregos de maior qualificacio e melhores salarios estao abertos para quem se preparar nesta
direcao. Os investimentos das empresas nacionais em automacao sao cada vez maiores, especialmente em Sao
Paulo, por sua importancia industrial no pais.

Considerando que os sistemas automatizados sao compostos pela integracao de complexos sistemas
mecanicos, eletroeletrbnicos e computacionais, sao exigidos profissionais com alto nivel de especializacao,
capazes de dominar tecnologias multidisciplinares. Com esse perfil, ha caréncia de recursos humanos no
mercado.

A proposta do CST em Automacao Industrial é formar profissionais adequados as necessidades especificas
desse mercado, preparando cidadaos éticos, pro-ativos, com crescente autonomia intelectual, criativos,
motivados, flexiveis e adaptaveis as constantes mudancas tecnologicas. Isso s6 possivel pela educacao

continuada. O curso deve também buscar a formacao de empreendedores, profissionais que desenvolverao
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seus proprios negocios e irao oferecer seus produtos ou servicos a outras empresas, fortalecendo o parque
industrial da regiao.
A legislacdo abaixo discriminada especifica, a partir das competéncias do Engenheiro Eletricista, as
atribuicoes do Tecnologo em Automacdo Industrial:
e Lei Federal 005194 de 24 de dezembro de 1966, regulamentada pelo Decreto Federal 00060 de 10Jun69;
e Resolucao Confea N° 218 de 29 de Junho de 1973, publicada D.O.U. de 31Jul73. Em seu Art. 1°, esta
resolucao estabelece 18 (dezoito) atividades genéricas:
“01: supervisao, coordenacdo e orientacao técnica;
02: estudo, planejamento, projeto e especificacao;
03: estudo de viabilidade técnico-econdmica;
04: assisténcia, assessoria e consultoria;
05: direcao de obra e servico técnico;
06: vistoria, pericia, avaliacao, arbitramento, laudo e parecer técnico;
07: desempenho de cargo e funcao técnica;
08: ensino, pesquisa, analise, experimentacao, ensaio e divulgacdo técnica;
09: elaboracdo de orcamentos;
10: padronizacao, mensuracao e controle de qualidade;
11: execucao de obra e servico técnico;
12: fiscalizacao de obra e servico técnico;
13: producao técnica e especializada;
14: conducdo de trabalho técnico;
15: conducdo de equipe de instalacao, montagem, operacao, reparo ou manutencao;
16: execucao de instalacao, montagem e reparo;
17: operacao e manutencao de equipamentos e instalacao;
18: execucao de desenho técnico."
O Art. 232 dessa resolucao limita, como campo de atuacdao do Tecnologo em Automacao Industrial, as
atividades de 06 a 18.

1.2. Perfil do ingressante

Embora haja variacoes regionais, ingressantes no CST em Automacao Industrial tém algumas caracteristicas
comuns. O conhecimento deste perfil € muito importante para o estabelecimento de estratégias pedagogicas
durante a montagem do projeto do curso (SOUZA, 1994). Em linhas gerais, tem-se:

ldade média: 28 anos;
Sexo: masculino - 95%, feminino - 5%;
Procedéncia:
- sao trabalhadores das industrias e empresas de prestacao de servicos na regiao;
- trabalham (90%) e pagam os proprios estudos, sem receber ajuda paterna ou de parentes;

- sao oriundos de familias das classes C e D residentes na regiao;
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- tém pais trabalhadores da industria, do comércio ou pequenos comerciantes, com maes donas de
casa, 60% dos quais com instrucao secundaria completa;

- pertencem a familias que valorizam o estudo.
Motivacao e expectativas: fazer um bom curso para se manter ou obter uma boa colocacao.
Valores comportamentais:

- individualismo;

- conformismo;

- passividade;

- conservadorismo;

- cultura paternalista;

- formacdo de 1° e 2° graus muito deficiente;

- criatividade potencial tolhida por diversos fatores;

- vocacao definida;

- reconhecimento de liderancas;

- potencial e capacidade elevados quando desafiado;

- rejeicao as instituicoes.

Em relacao aos bacharelatos em engenharia, os alunos de tecnologia sao mais velhos, a maioria ja exerce
uma atividade na industria e esta afastada dos bancos escolares ha alguns anos. A falta de base em ciéncias
exatas e a limitada capacidade em construir modelos abstratos sao, sem duvida, os maiores desafios que

coordenadores e docentes enfrentam.

1.3 Perfil do egresso

O egresso atua na area produtiva em atividades especificas dos processos industriais automatizados.
Incorpora competéncias profissionais, sociais e intelectuais que, adequadamente aplicadas, contribuirao
significativamente para a evolucao econdmica de sua regiao. Deve combinar sua intimidade com avancos
tecnologicos a valores da cidadania, comprometendo-se, em sua atuacao profissional, com a preservacao do
meio ambiente. Deve ser agil e flexivel para enfrentar as transformacoes do mercado de trabalho, das
tecnologias e da economia. Do ponto de vista social e ético, deve assumir uma atitude critica e tolerante quanto
ao exercicio da profissao, especialmente quanto as limitacoes dos recursos materiais e humanos que
empregara.

Sera um especialista capaz de atuar em sistemas automatizados do setor industrial aplicando e incorporando
inovacoes tecnologicas nas seguintes competéncias:

- diagnosticar a necessidade de automatizacao de processos de manufatura;
- verificar a viabilidade de implantacao de processos automatizados;

- montar equipamentos automatizados;

- instalar sistemas automatizados;

- operar sistemas de manufatura;

- gerenciar e supervisionar processos industriais automatizados;
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- implantar processos robotizados;

- analisar e inspecionar servicos técnicos na area de automacao.

Sobre o0 mercado de trabalho, como ilustracao, foram identificados cargos, ocupacdes ou funcoes de
supervisdao, gerenciamento, assisténcia, andlise e coordenacao em algumas empresas da regido, que podem ser
preenchidos pelo tecnélogo em automacao industrial:

- Gerente de Instrumentacao;

- Analista de Processos Industriais;

- Coordenador de Processos Automatizados;
- Supervisor de Processos de Fabricacao;

- Chefe de Inspecdo;

- Instalador de Sistemas de Automacao;

- Inspetor de Sistemas Supervisorios;

- Encarregado de Instrumentacao e Controle;
- Gerente de Relacoes Institucionais;

- Coordenador de Projeto de Instalacdo.

O curso deve, em resumo, graduar, por competéncias e habilidades, profissionais destinados ao setor
produtivo, mais particularmente as industrias com elevado grau de automacao. Podem, adicionalmente, atuar
em empresas que prestam servicos técnicos, comerciais ou de gestao técnica privada ou publica de processos
que utilizam sistemas automatizados. Sua formacao eclética permite amplo espectro de atividades sob o titulo
automacao, independentemente do processo envolvido. Sua formacao € genérica, sem especializacao em
qualquer processo de fabricacao ou de controle de fluxo de informacao. Para exercer sua atividade, devem
receber parametros de controle e detalhes operacionais dos processos a serem automatizados. Essas
informacoes serao fornecidas por especialistas nos diversos processos: engenheiros mecanicos, quimicos,
metalurgicos, aeronauticos, navais, eletrotécnicos, civis, etc.

Esta é a diferenca primordial entre o recndlogo mecatrénico, que recebe formacdao em processos de
fabricacao (usinagem, estamparia, fundicao, etc), consumindo parte da carga horaria do curso e limitando sua
formacao teodrica em controle automatico, e o fecndlogo em aufomacdo, que ndo recebe formacio em
processos de fabricacao, mas é capaz de abordar, com maior profundidade, os fundamentos do controle
automatico, sendo dotado de uma visao mais abrangente e sistémica da automacao industrial. Esse profissional
estda mais preparado para gerenciar e executar projetos envolvendo componentes e circuitos elétricos e
eletrénicos em geral, dispositivos eletropneumaticos e eletro-hidraulicos, maquinas inteligentes, equipamentos
robotizados e sistemas integrados de manufatura. Podera, ainda, atuar em sistemas e controles programaveis,
softwares e linguagem de programacao para maquinas e equipamentos computadorizados. Atuara nas
industrias de um modo geral, entre elas: autopecas, montadoras de veiculos terrestres, navais e aeroespaciais,
defesas, ceramicas, téxteis, alimenticias, eletroeletrénicas, metal-mecanicas, agroindustrias, plasticos, madeiras
e, também, em empresas prestadoras de servicos em instalacdo e manutencao de equipamentos e sistemas

automatizados.
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2. Consideracées sobre a Estrutura Curricular

Para atuar em qualquer area de tecnologia vinculada a eletronica, o profissional deve possuir formacao
basica em matematica e fisica; formacao especifica articulada em conceitos de eletricidade, eletrbnica,
eletromagnetismo e computacao; estabelecendo a base necessaria para adquirir conhecimentos tecnologicos e
incorporar procedimentos, atitudes e valores que visem a entrada (formacao especifica) e a permanéncia
(formacao geral) no mercado de trabalho.

Um curso de tecnologia em automacao industrial deve apresentar uma arquitetura sinergicamente
concebida para garantir ao discente pleno exercicio da cidadania e completo desenvolvimento de sua
capacidade profissional. Isso possibilita a0 egresso ocupar postos de trabalho operacionais e estratégicos na

supervisdo e geréncia de empresas que possuam sistemas e processos automatizados.

2.1. Estrutura modular

A maioria dos cursos de tecnologia é organizada de forma modular, distribuindo-se igualmente a carga
horaria. O Parecer CNE/CES no. 8/2007, de 31.01.07 (pub. DOU 13.06.07), classifica os cursos de tecnologia na
area industrial no grupo de CHM (Carga Hordria Minima) de 2400 horas, com integralizacao minima em seis
semestres. Cada modulo deve ter, portanto, 400 horas. Um fluxograma tipico é apresentado na Figura 1.

A estrutura modular é adequada para obter equilibrio entre o contetdo de formacao geral com matérias
especificas, estabelecido pela combinacao da base cientifica com eixos tematicos criteriosamente selecionados
dentro do amplo espectro da atuacao profissional do tecn6logo em automacao industrial. A Figura 1 apresenta
uma sugestao para essa estrutura modular. O modulo A oferece a Base Cientifica fundamental. Os dois médulos
seguintes (B e C) desenvolvem a Base Tecnoldgica. Os restantes (D, E e F) sao médulos tematicos: Eletrotécnica
Aplicada, Sistemas de Automacado Industrial e Gestao Industrial.

A sequéncia ideal para a evolucao dos modulos ¢ ordem alfabética crescente. E possivel, entretanto, alguma
alteracao nessa ordem sem comprometer a aprendizagem. Conforme indica o fluxograma da Figura 1, os
modulos iniciais A, B e C devem ser frequentados em sequéncia crescente. Apos o modulo C, os modulos
tematicos D, E e F podem ser frequentados em qualquer ordem.

O Estagio Supervisionado e o Trabalho de Conclusao de Curso, obrigatorios por recomendacao legal nos
bacharelatos em engenharia, nao sao exigidos na estrutura curricular dos cursos de tecnologia. A proposta em
consideracao neste artigo, entretanto, sugere um programa de Atividades Complementares (AC) com Projetos
Integrados (P1) distribuidos estrategicamente ao longo do curso, buscando integrar, complementar ou

suplementar a drade curricular, analisada na secao 2.2.

Moédulo A
Base Cientifica

Modulo B
Base Tecnoldgica |
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O curso é orientado por habilidades e competéncias a serem obtidas no final de cada modulo, fornecendo
trés certificacoes parciais cadastradas na Classificacao Brasileira de Ocupacoes (CBO) do Ministério do Trabalho e
Emprego, conforme apresentado na secao 2.3.

As bases tecnoldgicas que suportam as principais habilidades e competéncias adquiridas durante o curso sao
providas pelas disciplinas dos médulos tematicos D, E e F. Estas, por sua vez, sao desenvolvidas sobre os
fundamentos incorporados pelos moédulos basicos A, B e C. Nos médulos tematicos, encontram-se as matérias
associadas as tecnologias especificas de controle e gestao de processos industriais automatizados comuns aos
mais variados perfis e setores industriais. Valores éticos e ambientais sao tratados especificamente em
disciplinas do modulo F - Gestao Industrial.

O corpo docente deve ser cuidadosamente orientado sobre a metodologia a ser empregada para que as
necessidades didatico-pedagadgicas do curso, a definicao das competéncias e as habilidades desejadas ao final
de cada unidade didatica e sua relacio com as metas de ensino-aprendizagem sejam atendidas. Professores
experientes, motivados e, sobretudo, bem dirigidos serao plenamente capazes de materializar, em resultados

concretos, intencoes abstratas do projeto pedagogico.

2.2. Uma sugestao de gdrade curricular

As cargas horarias das disciplinas componentes de cada modulo sao multiplas de 40 horas (40, 80, 120 ou

160 horas). Para um regime de 4 horas-aula (ha) diarias, tem-se, respectivamente, 2, 4, 6 ou 8 ha semanais, com

20 ha semanais, cumprindo 400 ha em 20 semanas ou 100 letivos por semestre, conforme estabelecem as
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recomendacoes legais. A Figura 2 apresenta uma sugestao de grade curricular dentro da organizacao modular
mostrada na secao 2.1. A diferenca entre cargas horarias, de 40 a 160 ha, procura atender ao conteudo e a
importancia relativa da disciplina em cada moédulo, resguardando, sobretudo, a carga horaria necessaria as
atividades praticas, buscando manter um bom equilibrio entre teoria e pratica. A experiéncia recomenda que
aulas praticas devem consumir entre 25 e 50 % da carga horaria das disciplinas técnicas, em particular nos
modulos tematicos.

A grade curricular sugerida inclui Atividades Complementares (AD), além da carga minima de 2400 horas,
compondo-se de 80 horas em suplementacao de topicos em Matematica Superior e Fisica Aplicada, altamente
recomendavel em funcao da precaria formacao dos alunos no ensino médio, 40 ha de Introducao a Tecnologia
em Automacao Industrial e 80 ha para PI (Projetos Integrados). As AC constituem atividades multidisciplinares
contextualizadas, nas quais trabalhos experimentais dirigidos a pratica profissional devem ser desenvolvidos. Os
PI constam dos modulos C (Base Tecnologica 1), D(Eletrotécnica Aplicada), E (Sistemas de Automacao Industrial)
e F (Gestdo Industrial), cada qual com 20 horas. E importante estabelecer que, para conclusio do curso, o aluno
deve cumprir obrigatoriamente a carga plena das AC de 80 ha.

As AC buscam sedimentar conceitos fundamentais e estabelecer a interdisciplinaridade entre os modulos do
curso. Os Pl | e Il visam alcancar o “aprender fazendo”, extremante importante para o profissional da area
tecnoldgica. O PI 1l visa integrar as habilidades, competéncias e bases tecnoldgicas acumuladas ao longo dos
modulos A a E, no qual espera-se o desenvolvimento de sistemas eletrOnicos microprocessados com sua
integracao aos elementos fisicos de campo, sobretudo em maquinas, tanto em processos numericamente
simulados, como em sistemas reais. Nesse caso, os alunos sao incentivados a resolver problemas que
certamente encontrarao no futuro ambiente de trabalho, agregando valor ao profissional e, consequentemente,
a empresa que o acolhera. O PI IV é realizado no modulo de Gestao Industrial e deve integrar sistemas fisicos
com processos de controle técnico e administrativo da producao automatizada.

Nos modulos A (Base Cientifica ) e B (Base Tecnologica 1), as AD podem ser atividades extra-classe,
orientadas por docentes treinados na suplementacao cientifica dos alunos, especialmente em Matematica e
Fisica Basicas.

No modulo C (Base Tecnoldgica 1), o aluno desenvolve, sob orientacao docente, uma AC sobre Introducao a
Tecnologia em Automacao Industrial. Trata-se de um estudo dirigido que pode envolver alguma atividade
experimental ilustrativa sobre aspectos historicos e sobre a atividade profissional do tecnélogo em automacao,
suas especificidades, objetivos e papel social, as caracteristicas do 6rgao oficial do regulador do exercicio da
profissao, o sistema CONFEA-CREA. Pode também incluir consideracoes sobre o ensino tecnoldgico no pais, a
organizacao curricular do curso, sua estrutura modular e sobre o acesso as certificacoes parciais oferecidas
durante a evolucao académica dos alunos.

Nas atividades PI, os alunos recebem orientacao sobre o desenvolvimento de pequeno projeto de
tecnologia, incorporando conceitos sobre gerenciamento de projeto; arbitragem quanto a formacao das equipes
e acompanhamento nas relacoes interpessoais nas atividades técnicas. Os docentes tutores do Pl auxiliam na
definicao dos temas e assessoram na elaboracao das propostas conforme modelo pré-estabelecido pela
coordenacao do curso, gerenciando os seminarios de avaliacao e orientacao durante a redacao de cada relatorio

final.
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C.S.T. em Automacao Industrial
Grade Curricular

e Carga horaria dos médulos: .........cccee..eee.. 2400 ha

Programa de Atividades Complementares (PAC)

e Complementos de Matemética Superior (CMS): 40 ha

e Complementos de Fisica Aplicada (CFA): .......... 40 ha
e Introducéo a Tecn. em Autom. Indus (ITAI) ........ 40 ha
Médulo A e Projeto Integrado 1 (Pl 1): ..oooiiiviiieiiiiiiiieeeeee, 20 ha
Base Cientifica e Projeto Integrado 2 (Pl 2): ..ooooiiviiiieiiiiiiiieeeee, 20 ha
Disciplina HA e Projeto Integrado 3 (P13): .ooooiiviiieiiiiiiiiieeeee, 20 ha
Matematica Superior 160 e Projeto Integrado 4 (P14): ...ooocivieeeiiiiiiiieeeeee, 20 ha
Geometria Analitica e Algebra Linear 80 Subtotal : 200 ha
Fisica Aplicada 80 —
Algoritmos e Logica de Programacao 30 e Carga hordriatotal : .......occoeeeeiiiiiiiieeee, 2600 ha
(CMS) (CFA) Total: | 400
Médulo D
Eletrotécnica Aplicada
Disciplina HA
Eletrdnica Industrial 80
Médulo B Eletrotécnica Industrial 80
Base Tecnolégica | EIetropnNeumét,icq-hidréulica_ _ 80
Disciplina HA In§talggoes Elgtrlcas Industriais 80
Eletricidade Geral 160 Méaquinas e Acionamentos 80
Eletrdnica Digital 160 (P12) Total: | 400
Desenho Técnico 80
(ITAI) Total: 400
Médulo C (P3)
g Base Tecnoldgica ll
Disciplina HA
. Eletrbnica Analdgica 120
MOdUIO F . Microprocessadores e Microcontroladores | 160
%?:é?slil::usmal oA ‘ | | Instrumentacao Industrial 80
Administracdo Industrial 80 I(—|Pu|21)an|dades Total: ‘:1000
Manutencao Industrial 80
Estatistica Aplic. e Contr. Qualid. | 120 4
Gestdo Empreendedora 40
Comunica¢cdo Empresarial 40
Gestdo Ambiental 40
(P14) Total: | 400 v
Médulo E
Sistemas de Automacéo Industrial
Disciplina HA
Controladores Légicos Programaveis 160
Interfaces Homem-Maquina 80
Robdtica 80
Redes Industriais 80
(PI3) Total: | 400

Figura 2. Grade curricular do CST em Automacdo Industrial.
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2.3 Centificacdes parciais

O CST em Automacao Industrial sugerido oferece trés certificacoes profissionais. Para recebé-las, o aluno
devera, ao concluir efetivamente um conjunto de modulos, sem adaptacoes ou disciplinas pendentes, submeter-
se a uma Avaliacao de Competéncia, composta por provas escritas, orais ou praticas, preparadas, aplicadas e
julgadas por banca de examinadores (constituida por docentes do curso e especialistas externos convidados)
designada pela coordenacao e homologada pelo colegiado do curso.

Aprovado, o aluno solicitara a secretaria académica o respectivo Certificado de Competéncia definido
conforme Classificacao Brasileira de Ocupacoes (CBO). Os modulos que compoem cada certificacao e as
competéncias que devem orientar a banca na preparacao da avaliacao estao abaixo resumidos:

CBO9511-05: Eletricista de Manutencao Eletroeletronica

Seqiiéncia de modulos: A+B+C
Competéncias adquiridas:
- planejar servicos de manutencao e instalacao eletroeletrbnica e realizar manutencoes preventivas,
preditivas e corretivas;
- planejar, organizar e monitorar as atividades de montagens e instalacoes eletroeletronicas;
- instalar sistemas e componentes eletroeletronicos e realizar medicoes e testes;
- elaborar documentacao técnica e trabalhar em conformidade com normas e procedimentos técnicos e
de qualidade, seguranca, higiene, saude e preservacao ambiental.

CBO7301-05: Supervisor de Montagens e Instalacoes Eletroeletronicas

Seqiiéncia de modulos: A+B+C+D

Competéncias adquiridas:
- planejar, organizar e monitorar as atividades de montagens e instalacoes eletroeletronicas;
- supervisionar e orientar diretamente equipe de trabalhadores de chao-de-fabrica;
- controlar recursos de producao e redigir documentos técnicos.

CB09503-05: Supervisor de Manutencao Eletromecanica

Seqiiéncia de modulos: A+B+C+D+E;
Competéncias adquiridas:
- supervisionar atividades de manutencao eletromecanica, distribuindo e controlando a realizacao de
atividades de manutencao;
- analisar registros de ocorréncias técnicas e operacionais e avaliar condicoes das maquinas e
equipamentos;
- planejar manutencoes eletromecanicas, elaborando planos e propostas e definindo metas;
- coordenar equipes de trabalho;
- administrar recursos humanos e aquisicao de recursos materiais para manutencao;
- supervisionar projetos de melhorias em /ayout, equipamentos e instalacoes, elaborando projetos e
inspecionando implementacao de melhorias;
- administrar documentacao técnica e trabalhar seguindo normas de seguranca, qualidade e

preservacao ambiental.
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Com a conclusao dos moédulos indicados e a aprovacao nos exames de certificacdo, o aluno recebe estas

certificacoes, resumidas na Tabela 1.

Tabela 1. Certificagdes fornecidas durante o CST em Automagcéo Industrial

Maodulos Certificacoes Parcials Classificacao
A|B|C Eletricista de Manutencao Eletroeletrbnica CBO 9511-05
AlB|C Supervisor de Montagens e Instalacoes Eletroeletronicas CBO 7301-05
A|B|C|D|E Supervisor de Manutencao Eletromecanica CBO 9503-05
AlB|C E|F Diploma do Curso Superior de Tecnologia em Automacao Industrial -

2.4. Praticas pedagogicas

As linhas metodologicas da pratica docente institucional contemplam acoes estratégicas e operacionais que
estimulam os professores do curso a desenvolver a aprendizagem discente na direcao da
construcdo/reconstrucao do conhecimento, remetendo os alunos a pesquisa bibliografica, ao desenvolvimento
e a aplicacao dos conhecimentos adquiridos.

A metodologia busca, na pratica docente, propor aos discentes desafios progressivos, desestimulando a
cultura paternalista de simples orientacao a estudantes passivos, estimulado os estudos interdisciplinares e a
busca da autonomia intelectual, essencial na formacao do tecnologo.

As atividades formais de ensino devem ser divididas em aulas teoricas e praticas. As teoricas, em geral, sao
aulas expositivas com a utilizacao de recursos audiovisuais, entremeadas por discussoes dirigidas, exercicios
imediatos de fixacao, exercicios avancados com resolucao assistida, estudos de casos contextualizados e a
proposta de desafios para resolucao extraclasse individualmente ou em grupos de estudo. As aulas praticas sao
realizadas com grupos de dois ou trés alunos em instalacoes apropriadas ou laboratorios, assistidas por
docentes, monitores e auxiliares técnicos. Os laboratorios sao configurados conforme as disciplinas e a evolucao
do contetdo nas aulas tedricas.

As competéncias desejadas em cada unidade didatica, estabelecidas por legislacao especifica, devem ser
periodicamente reavaliadas e ponderadas pela vertiginosa evolucao tecnoldgica das ultimas décadas. Em
eletronica, particularmente, o setor produtivo é especialmente exigente na continua revisao dos contetidos

programaticos dos curso de formacao de seus profissionais.
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O cenario do século XXI requer tecndlogos com um perfil diferenciado, em que sejam evidentes alguns
aspectos imprescindiveis para um bom desempenho de suas funcoes, tais como:
e iniciativa, tanto na tomada de decisoes, como na realizacao de tarefas;
e criatividade na busca de solucoes inovadoras;
e capacidade de lideranca e de relacionamento interpessoal no desempenho das funcoes;
e capacidade de adaptacao em diferentes ambientes de trabalho;
e capacidade de trabalhar em equipe;
¢ capacidade de absorver e de desenvolver novas tecnologias.

Sao decisivos, portanto, para um bom desempenho profissional dentro de um contexto multidisciplinar:
conhecimento sobre relacoes humanas, impactos tecnoldgicos sobre o meio ambiente, técnicas de
administracao e de gestao financeira.

Uma formacao conceitual em ciéncia basica, suporte necessario para a aplicacao de conhecimentos
matematicos, cientificos, tecnologicos e instrumentais na solucao de problemas é uma exigéncia comum e de
valor indiscutivel nas qualidades de quem trabalha em tecnologia.

Deve haver um balanceamento entre conhecimentos especificos e conhecimentos gerais, buscando-se
formar profissionais sintonizados com as necessidades do mercado. Ampliam-se, portanto, suas oportunidades
de emprego e sua capacidade de realizar-se profissionalmente. Para alcancar esta qualificacao, espera-se que:

¢ 0 aluno consiga desenvolver-se intelectualmente;

¢ 0 esforco didatico-pedagogico nao seja dirigido apenas para o treinamento no uso de ferramentas, mas na

identificacao dos métodos e fundamentos envolvidos, enfatizando-se o desenvolvimento da capacidade
de raciocinio e da organizacao do pensamento;

e a carga horaria seja adequadamente distribuida entre as diversas matérias preconizadas pelas diretrizes

curriculares legais.

Adicionalmente, a maioria dos alunos ingressa no nivel superior com profundas deficiéncias na formacao
média (antigo segundo grau). Os alunos apresentam grande dificuldade para absorver conhecimentos abstratos,
tipicos do ensino tecnologico. Os cursos convencionais de engenharia dedicam as duas primeiras séries
exclusivamente para a formacdo basica em engenharia, constituida por densa e quase exclusiva formacao em
matematica e fisica superior. Essa abordagem ¢é evitada nos cursos de tecnologia; o aluno tem contato com o0s
conhecimentos especificos da area a partir dos modulo iniciais, motivando-o ao identificar-se com matérias
técnicas aderentes a sua futura atividade profissional.

Alunos procedentes do setor industrial comumente ingressam no curso com bom conhecimento pratico em
determinadas disciplinas, porém sem uma base cientifica. Nesse caso, determinadas disciplinas mais técnicas ou
mesmo moddulos podem tornar-se desmotivadores, pois ndo oferecem novidades ou desafios aos alunos. E
possivel, entretanto, o aproveitamento desses conhecimentos por meio de:

- Avaliacao de Conhecimento para dispensa de disciplina ou mddulo, realizada através de prova escrita
individual complementada por exame oral com banca docente constituida pelo coordenador,
homologada pelo colegiado de curso. Essa forma é amparada por legislacao federal;

- Projeto Multidisciplinar: alunos com profundos conhecimentos em determinada area podem comprovar
suas qualificacoes propondo e desenvolvendo um Projeto Integrado, avaliado nas mesmas condicoes

do item anterior;
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- Estudo de Caso:. apresentacao da experiéncia acumulada na forma de resolucao de um determinado
desafio tecnologico, capaz de integrar os conhecimentos previstos em disciplinas ou modulo completo,

também avaliado conforme prescreve o primeiro item acima.

2.5. Perfil docente

Entre as importantes questoes de qualquer projeto pedagdgico, uma das mais relevantes é o formato
adotado para as aulas. Devem aqui se equilibrar os principios pedagogicos, a economia de recursos e as
recomendacoes da legislacao federal. Como regra geral, alunos assistem a aulas operatérias, que abrangem
cinco dimensoes:

(1) dominio do tempo e do espaco;

(2) relacao entre professor-aluno;

(3) conflito cognitivo como desafio;

(4) o mundo na sala de aula;

(5) a contextualizacao.

Essa metodologia propée que o conhecimento seja construido pelo sentimento, pela sensacao, pela
percepcao e pelo pensamento. Cria situacoes de aprendizagem que favorecem o desenvolvimento das
operacoes do pensamento, das habilidades operatorias, tendo como foco as competéncias profissionais, os
valores e a atitudes. E uma metodologia dialogica, dindmica, critica, impulsionada pela acdo e reflexao, capaz de
tornar o estudante protagonista do seu proprio aprendizado, um verdadeiro empreendedor.

Para garantir que a aula seja, de fato, o espaco de vivéncia pedagdgica desejavel, entende-se o professor
como:

- co-responsavel pela construcao da sala de aula, pela passagem do aluno do senso comum ao senso

cientifico, transformando-o em estudante;

- coordenador do processo ensino-aprendizagem: observando, acompanhando, orientando, avaliando,

replanejando, criticando (a turma, a aula e o processo).

Para que o professor assuma esse papel, € necessario que planeje previamente suas aulas, considerando o
objetivo e as habilidades que pretende desenvolver para alcancar as competéncias desejadas, além de dominar
os temas e conceitos da disciplina e atuar como uma lideranca democratica dentro dos limites adequados a uma
sala de aula.

E essencial estabelecer relacoes entre a realidade, os alunos e o conteudo programatico para que se
desenvolvam habilidades cognitivas para que as aulas nao se limitem a transmissao de conteudos prontos ou
acabados, nas quais o conhecimento seja efetivamente construido e sistematizado. Para tal, a metodologia deve
ser questionadora, integradora, critica, impulsionadora da acao, criativa, ludica e permanente.

A aula ¢ o momento de construcao do conhecimento, em que se conecta o contetido a realidade. E uma
sequéncia de operacoes mentais que deve motivar, exaltar o prazer do conhecer, estimulante e fonte de
questionamentos e motivacoes.

A sala de aula deve ser um palco de debates e nao apenas um lugar de narracao. Cabe ao professor a

iniciativa, a provocacao para o didlogo. O professor deve auxiliar e encorajar o aluno para que esse dialogo
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ocorra, utilizando-se de uma dinamica participativa e envolvente, desenvolvendo o conteudo cientifico com
comeco, meio e fim.

O inicio deve ser cativante, sedutor, permeado por conflitos ou desafios cognitivos. E 0 momento de
resgatar os conteudos ja vistos ou referenciais de conhecimentos e de experiéncias pessoais para analisa-los e
reconfigura-los a luz da ciéncia. Inicia-se aqui o processo de contextualizacao, momento de utilizar a leitura e a
escrita, meios para que o universo entre na sala de aula, momento de preparar o aluno para o pensamento
reflexivo.

O meio deve desenvolver conceitos, procedimentos e atitudes empregando pesquisas, exercicios, leituras,
analises, producoes intelectuais, sempre permeados pelo lidico, elemento importante para o desenvolvimento
da aula. Além de envolver a busca de conhecimento, possibilita a sedimentacao de principios fisicos que regem
0 comportamento do universo, uma vez que exige abstracao e promove conquistas cognitivas. No final, além de
sistematizar o conhecimento adquirido com sinteses conclusivas, com exercicios elucidativos e com proposta de
novos desafios, deve-se abrir perspectivas para o proximo encontro.

Com esses procedimentos, a autonomia é fortalecida, a consciéncia critica e motivacao para encarar novos
desafios amadurecem, construindo-se as quatro competéncias propostas pelo Relatorio Jacques Delors:
"Fducacdo, um tesouro a descobrir’, elaborado pela Unesco, em 2003, que constituem os quatro pilares da

educacdo: aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a conviver e aprender a ser.
2.6. Infraestrutura minima necessaria

Para atender as unidades curriculares responsaveis pela Formacao Cientifica, Tecnoldgica e Especifica do
curso, sao necessarios trés tipos de laboratorios de ensino. A Tabela 2 apresenta o tipo e as quantidades de cada

laboratorio. Essa € a configuracao minima, pois nao ha como reduzi-la sem grave prejuizo para a qualidade do

Curso.

Tabela 2. Laboratdrios necessarios para atender as atividades praticas do curso

Segmento Tipo de Laboratério Designacao dos Laboratorios Quant.
Ensino de Informatica Laboratorio de Informatica 2
Base Cientifica ) ) )
Ensino de Fisica e Projetos Laboratorio de Fisica e Projetos 1
Base Tecnologica e Ensino de Eletricidade - Laboratorio de Eletroeletronica e
2

Formacao Especifica | Eletrdnica - Instrumentacao | Instrumentacao

) ) Ensino de Automacao ) )
Formacao Especifica Laboratério de Automacao 2
Industrial

Quantidade Total de Laboratérios 7
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3. Conclusao

De modo geral, o CST em Automacao Industrial é concebido para atender as necessidades de um mercado
de trabalho exigente e competitivo, determinando uma organizacao curricular bastante especifica, em que o
ensino-aprendizagem nao é a unica preocupacao na definicao dos objetivos do curso, mas também a aquisicao
das atitudes e valores comportamentais tipicos do ambiente industrial.

Este artigo apresentou uma sugestao de organizacao curricular dentro dessa realidade. Com as naturais
restricoes de tempo (duracdo do curso) e de espaco (infraestrutura minima), focalizando aspectos relacionados
ao mercado de trabalho, buscou-se um compromisso entre o ideal e o viavel no universo das instituicoes
brasileiras de ensino superior, em particular as entidades privadas, que nao contam com financiamento publico
e sO sobrevivem se, como empresas, forem criativas, enxutas, competentes e bem administradas.

Os autores consideram que a organizacao curricular analisada seja capaz de preparar profissionais com
conhecimento suficiente para propor solucées baseadas nas tecnologias existentes. O espirito empreendedor
deve ser estimulado durante todo o curso, desde a metodologia de ensino, com a busca permanente da
contextualizacao dos conhecimentos teoricos até a interdisciplinaridade e multidisciplinaridade embutidas nos
Pl e AC. Sob a perspectiva de alcancar solucoes inovadoras e criativas, este profissional deve ser capaz de
construir conhecimento a partir de diferentes fontes de informacao, agregando valor a sua atividade. Mas em
pouco tempo, sua capacidade de competir com sucesso no mercado de trabalho se esgotara se ele nao seguir

um programa permanente de aperfeicoamento ou de educacao continuada.
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