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Abstract. Digital technology grows exponentially, new equipment and systems
are specially designed to work in Industrial Automation. The areas linked to
industrial automation have undergone major changes in recent years, whether
technological changes or changes in the job market. This article aims, rather
than proposing solutions, to provoke discussions about how and why to study
automation nowadays (and how it is taught). Within this scenario, a new
approach is necessary, in the sense of modernizing the teaching of Automation
and Control in engineering courses.

Resumo. A tecnologia digital cresce de forma exponencial, novos
equipamentos e sistemas sdo especialmente projetados para trabalhar em
Automagdo Industrial. As areas ligadas a automagdo industrial sofreram
grandes mudang¢as nos ultimos anos, sejam mudangas tecnologicas ou
mudangas no mercado de trabalho. Este artigo visa, mais que propor
solugoes, provocar discussoes sobre como e por que estudar automagdo hoje
em dia (e como se ensina). Dentro desse cenario, uma nova abordagem faz-se
necessaria, no sentido de modernizar o ensino de Automacgdo e Controle nos
cursos de engenharia.

1. Introducao

Ha algumas décadas mudanca e inovagdo tem sido alvo de estudos de educadores e
pesquisadores [1, 2, 3]. Destaca-se, também, os primeiros trabalhos relativos a inovagao
educacional, no Brasil. O termo inovagdo foi importado para educagdo do mundo da
producdo e da administragdo. O conceito de inovacao relacionado a educagdo surgiu
impregnado da concepc¢ao de que os avancos da Ciéncia e da Tecnologia determinariam
o desenvolvimento econdmico, social e cultural. Para esta visao o progresso cientifico e
tecnologico deveria consistir em beneficios e valorizagdo onde quer que fosse
empregado seja no individuo, num produto ou no antigo processo.

A primeira revolugdo Industrial comegou entre 1760 e 1840 na Inglaterra, com a
substitui¢do progressiva dos métodos artesanais por maquinas e ferramentas, pela
exploracdo do carvdo como energia alternativa a madeira e outros biocombustiveis, e
pelo uso crescente da energia a vapor. As alteragdes dos processos produtivos tiveram
consequéncias significativas a nivel econdmico e social [4].

Nas décadas que se seguiram e até o fim da segunda guerra mundial (1945), as
evolugdes foram significativas na area da industria quimica, elétrica e do ago, assim



como um aprimoramento significativo das técnicas existentes. Surgiram os primeiros
barcos de ago movidos por potentes motores a vapor, revolucionando o transporte de
mercadorias. Surgiram também as primeiras linhas de producao que viriam a permitir a
producdo em massa e a baixos custos. A invencao e inovagdo andaram de maos dadas
nesta que foi a segunda revolugao Industrial.

Nas décadas de 1950 e 1970 comegou-se a desenhar aquela que viria a ser
considerada a terceira revolucao Industrial, a revolugao digital, com a proliferacao e uso
dos semicondutores, dos computadores, automacdo e robotizagdo em linhas de
producdo, com informagado armazenada e processada de forma digital, as comunicagoes,
os telefones moveis e a internet.

No inicio do século XXI, com o desenvolvimento da Internet, sensores cada vez
menores € potentes, com precos cada vez mais acessiveis, software e hardware cada vez
mais sofisticado, criou-se gigantescas redes de “coisas” (IoT- Internet das Coisas),
iniciou-se uma transformacdo na industria, cujo impacto na competitividade, na
sociedade e na economia serd de tal forma, que ira transformar o mundo tal como o
conhecemos [5]. Considerada a quarta revolucao industrial surge a Industria 4.0.

2. Visao da Industria 4.0

A industria 4.0 esta fortemente focada na melhoria continua em termos de eficiéncia,
seguranga, produtividade das operagdes e especialmente no retorno do investimento.
Sdo varias as tecnologias e tendéncias facilitadoras disponiveis. Sdo consideradas como
os principais pilares da industria inteligente [6, 7]: internet das coisas e servicos (IoT e
IoS); sistema Cyber-Physical e Big-Data.

2.1 Internet das Coisas (IoT)

O termo internet das Coisas “Internet of Things (IoT) refere-se a objetos fisicos e
virtuais ligados a internet, tem as suas raizes no MIT (Massachusetts Institute of
Technology), quando em 1999 um grupo desenvolvia o seu trabalho na 4area da
identificagdo por radio frequéncia (RFID) conectada. Desde entdo, tem sido
impulsionada pelo aparecimento e uso generalizado de sensores cada vez menores e
baratos, assim como um avanc¢o nos dispositivos moveis, comunicagdes wireless e
tecnologias cloud.

2.2 Sistemas Cyber-Physical (CPS)

Cyber-Physical Systems (CPS) sdo sistemas que integram computacdo, redes de
comunicagdo, computadores embutidos e processos fisicos interagindo entre si e
influenciando-se mutuamente. E o resultado da evolugio tecnologica dos computadores,
dos sensores, ¢ das tecnologias de comunica¢do, que ao evoluirem no sentido de maior
agilidade, capacidade de processamento e precos cada vez mais acessiveis tem
permitido a sua conjugacdo de forma efetiva e em tempo real.

2.3 Big Data

O termo Big-Data refere-se a grandes quantidades de dados, que sdo armazenados a
cada instante, resultante da existéncia de milhdes de sistemas atualmente ligados a rede
(IoT), produzindo dados em tempo real.



3. Por que Estudar Eletronica

Sempre que ocorre uma grande mudanga na tecnologia, ha um periodo durante o qual as
institui¢cdes de ensino tém de decidir como e quando mudar a maneira de ensinar os
assuntos. Nos ultimos 20 anos, a tecnologia de sistemas digitais se moveu na direcao da
Légica Programével. Apenas uma minoria das novas tecnologias de Automacao
Industrial recente usa circuitos digitais de pequena e média escala de integracdo na
implementagao de qualquer fungdo de controle. A maioria dos circuitos digitais
modernos estd contida em um unico dispositivo programavel, FPGA (Field
Programavel Gate Array) ou CPLD (Complex Programmable Logic Devices).

Agora dois exemplos na area de eletronica. Primeiro exemplo, ¢ quase certeza
encontrar na disciplina de eletronica digital o tema Mapa de Karnaugh. Admite-se, ¢
uma forma muito boa de simplificar circuitos combinacionais complexos, mas sua
utilidade pratica ¢ nula. Quem simplifica circuitos combinacionais hoje? Qual o objetivo
de tentar reduzir o nimero de portas logicas? Quem faz projetos utilizando portas
logicas discretas? Segundo exemplo, em eletronica analdgica, muita gente defenderia
que amplificador ¢ um tema fundamental. Basta olhar as ementas da maioria dos cursos,
estardo 14 a juncdo BJT, PNP e NPN, as varias formas de polarizagdo de transistor, as
classes de amplificador. Na verdade, nada disso ¢ fundamento, ¢ apenas a
implementagdes de uma tecnologia (diga-se de passagem, ultrapassada). Quem, nos dias
atuais, monta um amplificador para fins praticos, polarizando transistores discretos? Por
que se dedica tanto tempo a esse assunto, entdo? Esses dois exemplos propositalmente
atacam dois temas que sdo, em geral, considerados fundamentos. E necessaria uma
reflexao sobre todo o conteudo do curso de automacao para identificar o que de fato ¢
conceito fundamental util para o futuro profissional e o que ¢ tecnologia dos anos 70.

3.1 Foco da Formacao

Em termos de desenvolvimento, cada vez menos se desenvolve e produz equipamentos
eletronicos no Brasil. Pode-se lamentar e discutir as causas, mas o fato ¢ que a
propor¢ao dos técnicos e engenheiros que vao se dedicar a projeto de circuitos
eletronicos a fim de desenvolver hardware, ¢ cada vez menor. O projeto de
equipamentos eletronicos por sua vez também mudou. O nivel de integracdo dos
componentes faz com que cada vez se desenvolva menos circuito efetivamente. Utiliza-
se componentes flexiveis com alto grau de integracdo ou modulos prontos, que serdao
configurados e programados. O tempo dedicado a programacdo dos sistemas
embarcados ¢, tipicamente, varias vezes o tempo de desenvolvimento de circuitos. Na
ultima década ¢ dificil pensar em um desenvolvimento de produto que ndo tenha
utilizado microcontroladores, processadores ou outra forma de programacao (incluindo
FPGAs e CPLDs).

4. Resultados e Discussoes

Os planos curriculares, a grosso modo, partem do que se considera importante na
formacdo de um determinado profissional. Essa complexa matriz de conhecimento ¢
quebrada em areas, por sua vez quebradas em disciplinas, e as disciplinas finalmente
organizadas por topicos. Do mesmo jeitinho que Descartes nos ensinou em 1637. Na
hora de executar esse plano curricular toma-se o caminho inverso: partindo do que
consideramos fundamentos e se vai acrescentando ou somando conhecimento, como se



subissemos uma escada para chegar ao topo de um edificio, de onde o estudante quando
formado tenha (espera-se) a visao do todo. A questao ¢ que a escada € muito longa, isto
¢, a tecnologia usada no cotidiano (profissional ou ndo) estd muito além daquilo
considerado fundamento, dos primeiros degraus. Novas tecnologias surgem a cada
momento, portanto o edificio ndo para de crescer, o que ¢ agravado pela reducao nas
cargas horarias dos cursos. Em resumo, o estudante entra no curso € comeca a subir um
prédio de 10 andares, degrau por degrau, mas s6 tem tempo para subir até o 7° e, quando
14 chega, o prédio ja esta com 15 andares.

5. Conclusoes

A tecnologia muda rapidamente e afeta a vida das pessoas. Quando essa tecnologia esta
ligada a profissdo, a responsabilidade de proporcionar um aprendizado significativo ¢
muito grande. Nao ¢ facil manter os curriculos atualizados com essa velocidade de
mudancga, porém, de tempos em tempos, ¢ necessario tomar decisdes que alterem a
estrutura dos curriculos e permitam a professores e alunos assimilarem as mudancas
tecnologicas ocorridas e, principalmente, estar mais bem preparados para o futuro. A
eletronica sofreu grandes mudangas na ultima década, em especial no que se refere ao
mercado de trabalho no Brasil. As faculdades de engenharia e escolas técnicas que nao
conseguirem incorporar essas mudangas aos seus curriculos correm o risco de entregar
ao mercado um profissional que, recém-formado, ja esta obsoleto.
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