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INTRODUCAO

De maneira geral, o engenheiro é conhecido
como o inventor ou o projetista. Dificilmente sao
encontradas outras palavras voltadas para este
profissional. E escasso o conhecimento da sociedade
sobre muitas areas da engenharia. O fato ¢ que a
sociedade esta amplamente aplicada e associada as
ciéncias exatas. E, como é dito, se a matematica se
apresenta em tudo, a engenharia possui diversas

facetas diferenciadas entre si.

O controle e automacao é uma area recente,

ganhou for¢a com a Terceira Revolugao Industrial e
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tem substituido o que antes era produzido e operado
com energia elétrica e com a ajuda de colaboradores.
Esta vertente visa a implementacao de sistemas
automaticos, utilizando maquinas, robos e soffwares
para fazer o que anteriormente eram trabalhos
eminentemente manuais. Fazendo a analise e
aplicando-a corretamente, uma linha de producio
pode ganhar velocidade e manter uma padronizagio
de seus produtos sem exigir o desgaste total de seus
funcionarios. Em  épocas anteriores, havia
ocorréncias de desgastes fisicos e disturbios
musculares devido a repeticio constante de um

unico movimento.

Para o engenheiro de controle e automagcao,
aquele que se encontra inserido nesta area, ¢
necessario ter conhecimentos além de projetar e
inventar coisas. Esse profissional consegue aliar as

potencialidades da engenharia em elevar a
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produtividade das coisas com as potencialidades e
fraquezas humanas. Ao fazer isso, consegue produzir
sem debilitar, deixando a potencialidade humana

para atividades mais nobres e edificantes.

Neste livro estio contidas as descobertas
teitas sobre os conhecimentos que os engenheiros de
controle e automagao devem ter para contemplar as
exigéncias do seu mercado de trabalho. Esta dividido
em duas partes. A primeira esta organizada em dois
capitulos de cunho tedrico, cujo objetivo é destacar
o que a ciéncia sabe sobre os conhecimentos e seus
tipos mais frequentes. A segunda, também contida
em dois capitulos, apresenta os conhecimentos
exigidos individualmente por cada empresa
pesquisada e de forma global, sintética, as exigéncias

do mercado de trabalho.

Espera-se que, com essa contribuicio, a

formacgdo dos engenheiros possa ser aperfeicoada,
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para que esteja em consonancia com aquilo que deles
sera exigido, e também para que cada um possa
proceder ao seu  autodesenvolvimento e
autocapacitacao. Afinal, suas competéncias, que sdao
a juncao de conhecimentos e habilidades, dependem

Unica e exclusivamente de cada um deles.
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O QUE SAO CONHECIMENTOS

A ciéncia  contemporanea V€  OS
conhecimentos como equivalentes a informagao ou
a ela vinculados, como mostram os estudos de Olson
(2020), Srivastava e Dubey (2020), Mohammad et al
(2020), Jarrah e Alkhazaleh (2020) e Santoso, Kessi e
Anggraeni (2020), constantes do quadro 1. Isso
significa que, para esses autores e para a maior parte
da literatura, a informagao ¢ a matéria-prima de todo
conhecimento. As diferenciagdes aparecem apenas
na forma como essa matéria prima ¢ manuseada e

com outros aspectos com as quais se relaciona.

10
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Quadro 1. O que

sao conhecimentos

Autores

Conhecimento pode ser definido como...

Olson (2020)

informagio mais os vinculos causais que ajudam
a dar sentido a essa informacio e como um
processo que estabelece e articula esses vinculos

Strivastava e
Dubey (2020)

um pedago de informagao util para um processo
de tomada de decisdo e uma cole¢io ou montagem
estruturada de tal conhecimento é considerada
uma base de conhecimento

Lopes e Farinha
(2020)

uma combinagio fluida de

enquadradas, valores, informagdes contextuais e

experiéncias

percepcoes de especialistas que fornecem uma
estrutura  para
experiéncias e informacdes

avaliar e incorporar novas

Mohammad et al
(2020)

uma informagdo que é consolidada juntamente
com antecedentes anteriores, experiéncias,
conjunto de pensamento e reflexdo

Jarrah e
Alkhazaleh
(2020)

uma informagdo contextual que pode ser usada e
aplicada como fatos, conceitos, regras, principios,
pensamentos, julgamentos, intuicOes e
sentimentos

Santoso, Kessi e
Anggraeni (2020)

qualquer informagdo mantida pela organizacio
que pode criar valor

Hashim (2020)

uma combinagdo organizada de ideias, regras,
procedimentos e informagdes

Ng (2020) a compreensio tedrica ou pratica (ou seja, fatos,
informacoes e habilidades) de um determinado
assunto

Angelo et al a compreensdo de um assunto, que resulta da

(2020) experiéncia ou aprendizagem, aplicada na

resolucio de problemas ou no desenvolvimento de
conceitos

Fonte: dados coletados pelos autores.
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Autores como Lopes e Farinha (2020) e
Hashim (2020) apresentam uma percep¢ao do
fenbmeno como combinacio. A informacao
aparece, portanto, como uma das matérias-primas ou
elementos do conhecimento, com os quais se mescla,
tanto de forma fluida (LOPES; FARINHA, 2020)
quanto de forma organizada (2020), para se
estabelecer. E essa combinacio, de fato, que gera o

estabelecimento do conhecimento.

Nos estudos de Angelo et al (2020) e Ng (2020),
o conhecimento ¢é equivalente a compreensio.
Conhecer é compreender. Enquanto tal, ¢ necessario
o reconhecimento de que esquemas logicos existem
e que podem ser compreendidos, o que exige, por
sua vez, alguma forma de manuseio (ou de
combinacdo). Nao importa, aqui, a forma e nem o
meio da combinacio e manuseio, mas o

reconhecimento de que o cérebro e a mente

12
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cumprem uma funcdo essencial para que o
conhecimento se realize e se estabeleca. A
compreensao ¢é realizada com a participagao do
cérebro e da mente, duas instancias que trabalham
juntas, mas que sao separadas. O cérebro ¢ fisico; a

mente, extrafisica.

Dessa  forma, os conhecimentos siao
informacdes, combinagdes e compreensoes dos
fatos e fenomenos do mundo. A razdo dessa
inferéncia é decorrente do fato de que quem
conhece, conhece alguma coisa. Conhecer é verbo
transitivo  direto. Entdo o conhecimento ¢
conhecimento de algo. E nao se pode conhecer algo
que nao exista, entendido o existir na sua capacidade

de ser percebida a sua presenca.

Quando alguém diz que “uma arvore ¢ alta”,
pode estar vendo ou pegando aquele objeto, em que

visdo e tato sio meios de percep¢ao de presenca.

13
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Quando diz que o vento esta forte, o faz a partir do
uso do tato ou impacto que o vento causa no corpo,
que ¢ outro recurso de captagao de percepcao. Ainda
que invisivel, o vento pode ser percebido e, portanto,
existe. Daquilo que nao se pode apreender com o uso
dos sentidos e da mente (como as equacoes
matematicas, que niao tém percepcao fisica, mas
extrafisica), portanto, nada se pode falar porque nio

se pode conhecer.

Para efeito deste estudo, conhecimento é toda
forma de percepgio dos sentidos dos fatos e
fenémenos do mundo. Os sentidos representam
alguma forma de racionalidade, que pode se dar de
diferentes formas, desde a simples capta¢ao de um
sinal até a mais complexa compreensio dos
fendmenos abstratos. Quem conhece, conhece,
entdo, alguma logica, algum sentido naquilo que

conhece.

14
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Os conhecimentos que fazem parte dos perfis
profissionais, por exemplo, sdo circunscritos a
determinada area, ainda que, na atualidade, sejam
decorrentes de uma pluralidade de campos,
configurando a chamada interdisciplinaridade.
Assim, pode haver tanto os conhecimentos basicos
(como matematica e raciocinio l6gico), quanto os
avangados, como os enlaces topoldgicos; tanto os
instrumentais, como programacao, a0s
profissionalizantes, como a elabora¢io de projetos
de engenharia. F preciso, assim, conhecer alguns

tipos de conhecimentos, segundo a ciéncia.

15



CONHECIMENTOS DO ENGENHEIRO DE CONTROLE E
AUTOMAGAO EXIGIDOS PELO MERCADO

TIPOS DE CONHECIMENTOS

Ha varios tipos de conhecimentos catalogados
pela ciéncia. O estudo de Kunhikannan e
Ramachandran (2020) apresenta trés deles: objetivo,
subjetivo e de experiéncia. O conhecimento objetivo
seria aquele que, pelo menos de forma presumida,
corresponde aos objetos da natureza (BENDER;
HOLMES, 2019). O conhecimento subjetivo ¢
aquele interior ao sujeito, criagio de sua mente
(MUSHAANDJA, 2013), em que o proprio sujeito
se torna parte dele (THORPE, 2013). Ja o

16
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conhecimento da experiéncia ¢ resultante da vivéncia

do individuo.

O estudo de Nesner, Eismann e Voigt (2020)
identifica apenas dois: o implicito, conhecimento
subjetivo dificil de ser formalizado, articulado e
transmitido, e o explicito, que é passivel de tradugao
para a linguagem formal, assim como ser objeto de
analogias e representado em imagens. O meio
diferenciador, aqui, é a possibilidade ou nao de

representacao daquilo que o individuo conhece.

A pesquisa de LLondong, Hadromi e Haryadi
(2019) apresenta sseis tipos  distintos de
conhecimentos. O primeiro é o Direto, obtido
diretamente da fonte (KIM; TOKAWA, 1989) sem
que o individuo faca qualquer esforco para conhecer
(MOSCOVICI, 2000). O segundo ¢ o Indireto, que
¢ aquele que nio vivenciamos e nem presenciamos

(GITTENS-ST. JUSTE, 2012), mas que

17
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aprendemos por outros meios, como na leitura de
textos e na assisténcia de noticias na televisao. O
terceiro é o sensorio, alcancado através dos sentidos,
como a diferenciagao do gosto acido para o doce. O
quarto é o conceitual, que se caracteriza pelo uso de
conexoes cognitivas (GROTH; BERGNER, 2000) e
lida com o desafio de explicar “o que ¢’ (WATTS;
HODGSON, 2019), o que existe. O quinto é o
Particular, de pequena amplitude, que se concentra
sobre os detalhes das coisas. E o sexto é o Universal,
de grande amplitude, quase sempre resultado da

inferéncia que se faz dos conhecimentos particulares.

Othman et al (2019) citam os tipos Tacito e o
Explicito. O tacito é o que € inerente as pessoas, esta
implicito nelas e ¢ manifestado através de seus
modelos mentais e atitudes, por exemplo. O explicito

¢ o que pode ser representado. Nota-se muita

18
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semelhanca dessa tipologia com a de Nesner,

Eismann e Voigt (2020).

Finalmente, o estudo de Radmehr e Drake
mostra quatro tipos de conhecimentos. O primeiro é
o Factual, baseado nos fatos e nas coisas; o segundo
¢ o conceitual, que envolve relagdes cognitivas, como
mostrado anteriormente; o processual, que tem
como desafio explicar “como” as coisas acontecem;
e 0 metacognitivo, que ¢ o que ¢ fruto da vivéncia e
aprendizado das coisas do mundo e ¢ intrinseco ao
individuo (BLACK, 2004; COSKUN, 2018; LI
CHUN, 2015).

O quadro 2 sintetiza os achados da literatura
para a questdo norteadora que procurou saber quais
sao os tipos de conhecimento que a ciéncia
apresenta. De forma geral, os conhecimentos
humanos catalogados apresentam uma relagao

sujeito-mundo, ou seja, o sujeito conheceria aquilo

19
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que esta fora dele (que esta no mundo) e também

aquilo que esta dentro dele, intrinsecamente.

Quadro 2. Tipos de conhecimento
Autores Tipos de conhecimento
Kunhikannan e | Objetivo: relativo aos objetos da natureza
Ramachandran | Subjetivo: ¢ intetior ao individuo

(2020) De experiéncia: ¢ fruto da vivéncia
Nesner, Implicito: subjetivo, dificil de formalizar,
Eismann e articular e transmitir a outros

Voigt (2020) Explicito: traduzido para a linguagem formal
e articulado em palavras e imagens

Londong, Direto: obtido direto sem ato de vontade
Hadromi e Indireto: ndo vivemos e nem presenciamos
Haryadi (2019) | Sensério: é o gerado pelos sentidos
Conceitual: envolve conexdes cognitivas,
lida com o “saber o que”

Particular: localizado, que leva ao universal
Universal: ampliado, derivado do particular

Othman et al Thacito: incorporado nas pessoas em modelos
(2019) mentais, atitude, crencgas culturais, valores etc.
Explicito: ¢ formalizado e codificado

Radmehr e Factual: baseado em fatos

Drake (2018) Conceitual: envolve relacSes cognitivas
Processual: lida com o como
Metacognitivo: conhecimento de mundo
armazenado pelas pessoas como criaturas
cognitivas

Fonte: elaborado pelos autores.

20
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Para isso, utiliza diferentes meios de
demonstrar o que sabe, tanto os explicitos, como
livros, artigos cientificos e videos, por exemplo,
quando implicitos, quando consegue resolver
determinado problema com o uso de variados
conhecimentos  de  diversos  campos  do
conhecimento de forma combinada. Na verdade, a
solucio ¢ uma forma indireta de demonstraciao

daquilo que o individuo sabe.

O que queremos mostrar ¢ que o mundo dos
conhecimentos ¢ um desafio para todo ser humano.
E através dele que ele conhece o mundo e,
indiretamente, conhece a si mesmo. E, nos tempos
atuais, ¢ por meio do conhecimento que ele aumenta
sua capacidade de fazer coisas, resolver problemas e
lidar com os fatos e fenémenos do mundo. Quando
isso é planejado de forma a cobrir determinado

campo do saber com vistas ao exercicio de uma

21
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profissio, tem-se o que se pode chamar de

conhecimento profissional.

Neste sentido, para este estudo, os tipos de
conhecimento estao restritos apenas ao escopo da
formacido profissional do engenheiro de controle e
automacao. O que se quer saber, com isso, é que
conhecimentos o mercado de trabalho exige do
tuturo profissional. Nao se esta interessado no que
ele tem que ser capaz de fazer (campo das
habilidades) e nem sobre como deve ser capaz de agir
(campo das atitudes), mas apenas do que ele tem que
saber, entender. A razao disso é que o conhecimento
esta restrito apenas a compreensao de esquemas
légicos, que precisam ser conhecidos, para que,

depois, sejam manuseados, gerando as habilidades.

22
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CONHECIMENTOS EXIGIDOS
PELAS EMPRESAS

Para identificar os conhecimentos exigidos
pela empresa foi feito levantamento na internet, a
procura de oportunidades de empregos, seja
diretamente nas paginas das organizagoes, seja
através de veiculos especializados, que tratam da
formacao profissional e colocagio e recolocagao no

mercado de trabalho.

Como nesses anincios nao estao divididas as
exigéncias em conhecimentos (o que os profissionais

devem conhecer), habilidades (o que os profissionais

23
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devem saber fazer) e atitudes (como os profissionais
devem se comportar e agir), utilizou-se o quadro de
referéncia do capitulo anterior, sobre os tipos de
conhecimentos, para elaborar os esquemas
sintetizadores dos conhecimentos exigidos por cada

empresa.

Aqui serao apresentados como diferentes
visoes, em que cada empresa apresenta a sua. A razao
desse procedimento é que as necessidades de uma
organizagao difere das de outras. Os conhecimentos
necessarios para uma, portanto, geralmente sao
distintos das demais. E preciso conhecer a realidade
de cada uma para que se possa, depois, ter uma visao

do conjunto.

24



CLARA PASCARELLI - DANIEL NASCIMENTO-E-SILVA

Visao do Guia do Estudante

O Guia do Estudante apresenta quatro
conhecimentos importantes exigidos para que ocorra
a contratagdo dos engenheiros de controle e
automacao nas empresas. O primeiro deles é a
capacidade de efetuar a programacio de maquinas.
Para que haja o emprego deste conhecimento sao
necessarios alguns fatores. Dentre eles estdo o tipo
de linguagem de programacgiao a ser utilizada, o
funcionamento da maquina, o tipo de controlador e

sua aplicagao.
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O segundo conhecimento ¢é a adaptacao de
softwares aos  processos industriais.  Hsse
conhecimento esta de certa maneira conectado com
o anterior. Sendo software todo programa que
comanda o funcionamento de um computador, a sua
adaptacao para os processos industriais acontece
quando ha modificagio em um formato de
programacdo para o que mais se adeque 2o
controlador do processo que serda aplicado, como

mostra a figura 1.

Figura 1. Visao do Guia do Estudante

Fonte: Dados coletados pelos autores

26
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O terceiro conhecimento ¢é a gestdo, a
capacidade de administrar métodos, ideias, maneiras
de execucao e as formas de apresentacao do que sera
feito. Esse conhecimento é essencial para que o
engenheiro de controle e automagao consiga cumprir
seu afazer sem que adicione mais do que o necessario

para o resultado final.

O quarto conhecimento encontrado foi a
manutencao de maquinas. Hste conhecimento so
podera ser efetuado se o engenheiro souber onde
esta o problema e a maneira de conserti-lo sem
agravar a situacao. Para isso, ¢ de suma importancia
que o profissional tenha o entendimento prévio da

arquitetura do maquinario.
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Visao do Guia da Carreira

O Guia da Carreira apresenta cinco tipos
diferentes de conhecimentos a serem levados em
consideragdo para a contragao de um engenheiro de
controle e automacao, como mostra a figura 2. O
primeiro ¢ robdtica industrial, que se trata do
emprego de maquinas ou robos para a substitui¢ao
do ser humano em determinada tarefa, visando ao
funcionamento mais eficiente e continuo de

determinada atividade.

28
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Figura 2. Visao do Guia da Carreira

Fonte: Dados coletados pelos autores

O segundo conhecimento importante sao os
acionamentos hidraulicos e pneumaticos, cuja
finalidade é saber a pressio necessaria para que a
maquina funcione com adequagao. No acionamento
hidraulico sao utilizados fluidos, geralmente 6leos,
que sdao postos sob pressao e utilizados em sistemas
que facam o uso de muita for¢a e velocidade. No
acionamento pneumatico ¢ utilizado ar comprimido.

O rob6 ao qual esse mecanismo for empregado
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devera ser de pequeno porte e com poucos graus de

liberdade.

O terceiro conhecimento é a automacao da
manufatura, que visa a empregar uma maquina para
substituir uma funcao, anteriormente manual. Aqui
reside, por exemplo, o compromisso da engenharia
em aliviar o fardo da fadiga a que todo corpo

humano esta sujeito.

O quarto conhecimento é a mecatronica. A
mecatronica vem da jun¢do da mecanica e da
eletronica, mais os conhecimentos de programacao.
Para isso, é necessirio o entendimento das areas
afins como elétrica, cinematica, dinamica e raciocinio
logico.

O quinto conhecimento necessario ¢ a
modelagem de sistemas automatizados, que é o ato
de transformar de uma maneira mais simplificada um

sistema automatizado. Modelagem para a engenharia
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¢ o ato de demonstrar, fisica ou simbolicamente, um
sistema ou parte dele. A modelagem ¢ necessaria para
que se tenha a garantia de que um determinado
mecanismo ou solucao funcionara a contento, antes
que possa ser colocada em pratica. Modela-se,
simula-se antes, para que sua implementacao seja

segura.
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Visao da Catho

Sao quatro os conhecimentos exigidos pelas
empresas, segundo a Catho, para a contratacao dos
engenheiros de controle e automagao. O primeiro é
a automacao industrial, que consiste no emprego de
maquinas para a substitui¢do eficaz e continua do
trabalho humano. Isso leva o “chdo” da fabrica a

aumentar sua produgdo média.

O segundo conhecimento importante é a
automacio residencial, também chamada de

domotica, é a aplicagio da tecnologia em tarefas
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cotidianas com enfoque em promover mais tempo,
conforto e economia. Pode ser aplicada a sistemas de
fluminacdo, utilizando sensores para verificar
presenca ¢ até o nivel da iluminagao natural para
ativar, também pode ser usada em sistemas de
seguranca, irrigacado de jardins, entre outros, como

mostra a figura 3.

Figura 3. Visao da Catho

Fonte: Dados coletados pelos autores

O terceiro conhecimento sao os bioprocessos,

que sao a utilizagao de matérias-primas naturais para
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a fabricagdao de pegas, objetos e até para a obtencao
de energia. Para isso, é necessario um estudo sobre a
composicao do material a ser utilizado e depois que
for aplicado é submetido a testes de resisténcia. Caso
seja aprovado nesses testes, seu uso sera considerado

adequado.

O quarto conhecimento ¢ a informatica. Esse
conhecimento trata dos saberes sobre o uso de
computadores e  demais  dispositivos  de
processamento de dados. Para a informatica, leva-se
em consideragdo o Jardware e o software do

dispositivo, ou seja, a estrutura e a programagao.
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Visio da Cia de Estagios

Segundo a Cia de Estagios, para a contratacao
de engenheiros de controle e automacao, sao
exigidos cinco conhecimentos principais. O primeiro
deles é a robotica industrial, que visa a substituir o
trabalho humano em uma linha de produgao por um
robo, tendo em vista que este consegue manter sua
producio em um padrao unico, diminuindo, assim,
possiveis erros devido a fadiga humana e

aumentando a producao, devido a redu¢ao do tempo
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entre trocas de funcionarios, como descrito na figura

4.

Figura 4. Conhecimentos exigidos pela Cia de Estigios

Fonte: Dados coletados pelos autores

O segundo conhecimento exigido é sobre os
acionamentos hidraulicos e pneumaticos, utilizados
para o emprego em maquinas. O acionamento
hidraulico se da através de fluidos e se destaca por
sua forca e velocidade, enquanto o acionamento

pneumatico ocorre através de ar comprimido e se
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aplica em sistemas de pequeno porte e com poucos

graus de liberdade.

O terceiro conhecimento ¢é a
automacao da manufatura, ou seja, automatizar um
sistema que anteriormente era exclusivamente

manual, aplicando um robo.

A mecatronica ¢ o quarto conhecimento
exigido. Ela recebe esse nome por ser a juncao da
mecanica, eletronica e dos conhecimentos de
computacao. Seus subitens de estudo e aplicacao sao

a elétrica, a cinematica, a dinamica e a programagao.

O quinto conhecimento exigido ¢é a
modelagem de sistemas automatizados. Esse
conhecimento consiste na representagao, fisica ou
simbolicamente, de um sistema ou parte dele. A
modelagem ¢é necessaria para que testes de
funcionamento e adequagoes sejam feitos antes que

determinada solugao seja colocada em pratica. Como
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consequéncia, esse procedimento reduz as
possibilidades de erros, falhas e desconformidades
ao permitir que elas sejam detectadas antes da

implementagao.
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Visao da Mundo Vestibular

A Mundo  Vestibular  apresenta 11
conhecimentos exigidos para a contratacio de
engenheiro de controle e automacao. O primeiro é o
desenvolvimento de sistemas computacionais, que é
a capacidade de esquematizar uma rede de
dispositivos eletronicos de maneira que todos eles

conversem entre si através de algum soffware.

O segundo conhecimento exigido é sobre
projeto e execucao de instrumentagdo, sensores e

algoritmos. A parte de instrumentacdo trata de
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entender e saber utilizar os equipamentos de aferi¢ao
e geradores dentro de um circuito eletronico; nos
sensores, ¢ saber a ativagao, para que servem e de que
maneira podem ser aplicados em um projeto; e, na
parte de algoritmos, saber desenvolver uma légica de
programac¢ao que seja eficaz e funcional, como

mostra a figura 5.

Figura 5. Conhecimentos exigidos pelo Mundo Vestibular

Fonte: Dados coletados pelos autores
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O terceiro conhecimento fala sobre a
certificagao de projetos, que consiste na capacidade
de um profissional tem de verificar se determinado
projeto esta sendo efetuado de maneira correta. O
desenvolvimento de ferramentas computacionais
aparece como o quarto conhecimento e nele o
engenheiro deve ser capaz de programar soffwares

para diversas finalidades.

Outro conhecimento ¢ relativo a modelagem,
simulacdo e controle de processos de produgao, que
deve ser feita organizando o processo a ser testado
de maneira clara e averiguar se ele alcanca pleno

funcionamento.

A previsao e o controle sao areas incluidas nas
probabilidades e estatisticas do projeto. Elas tratam,
geralmente, de  possiveis  problemas  no

funcionamento, prazo para manutencio, média de
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produtos que ira passar pelo equipamento em
determinado intervalo de tempo e assim por diante.
Suas previsdes e o controle do que acontece
dependem de que tipo de maquina e em que sistema

sera empregado.

A integragao de processos ¢ a capacidade de
somar uma quantidade de diferentes tipos de
processos em uma sé funcionalidade. No caso o
profissional da area deve possuir essa capacidade de
integracao de processos. Quando isso acontece, tem-

se a caracteristica da multidisciplinaridade aplicada.

Ter conhecimento da viabilidade técnico-
economica ¢ essencial, pois, ao fazer um projeto,
deve-se levar em conta para que servigo serd aplicado
e se sera viavel em curto e longo prazo. Para isso, é
preciso levar em conta o custo do fazer aquela
operagao, assim como o valor monetario necessario

para deixar todo o sistema em funcionamento, e
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também se essa operacdo ira necessitar de outros

recursos apo6s a aplicacao.

A padroniza¢do, mensuragido e controle de
qualidade sao muito importantes para que as
empresas permanecam com um padrio dnico,
entregando aos consumidores o mesmo produto,
com as mesmas funcionalidades. Isso pode ser feito
através de sensores e aparelhos que possuam
inteligéncia artificial. O profissional deve entender de
programacao para que, quando nao houver tal coisa
ou nao cumprir tal requisito, seja alertado ao sistema

geral.

O décimo conhecimento exigido é sobre
instalacio, montagem e reparo de equipamentos.
Além do engenheiro projetar, ele também deve
conhecer os equipamentos ¢ ser capaz de fazer a

instalacido, montagem e manutenc¢io de outros
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equipamentos. Para isso, deve entender de estrutura,

circuito interno e possiveis causas de um problema.

Finalmente, a elaboracao de orcamentos deve
ser um dos principais conhecimentos do engenheiro.
Deve haver equilibrio entre vida tutil e investimentos
financeiros. Assim, devem ser levados em conta nao
apenas os valores, mas sim a vida util, visto que, se
for agregado um produto de menor custo e menor

vida util, pode gerar prejuizo no longo prazo.
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Visio da Selecdo e Engenharia

A selecio e engenharia apresenta apenas
quatro conhecimentos exigidos para contratar
engenheiro de controle e automacao. O primeiro é o
conhecimento de  ferramentas e  sistemas
computacionais. Esse conhecimento representa a
capacidade de organizar dispositivos eletronicos em
uma rede através de soffware e sobre a utilizagdo de

tais dispositivos.

O segundo ¢é a capacidade de desenvolver

previsoes e manutencoes, que estdo amplamente
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interligadas. Ao fazer os calculos estatisticos, sobre
os quais se devem basear as previsdes do projeto,
estardo inclusos também os tempos entre uma e

outra manutencao, dentre outros calculos de

probabilidades.

Figura 6. Visao da Selecdo e Engenharia

Fonte: Dados coletados pelos autores

O terceiro conhecimento ¢ a capacidade de elaborar
orcamentos, como mostra a figura 6. O engenheiro

deve conhecer os custos do projeto e também levar
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em consideracao a vida util de cada um de seus
componentes, considerando a viabilidade de longo

prazo.

A previsao de problemas se encontra em uma
vertente muito ampla. Pode estar nos calculos
estatisticos, dando a conotagao de problemas de
maquinarios e tempo de manuteng¢ao, assim como na
previsaio de problemas voltada a uma linha de
producao composta majoritariamente por pessoas,
a0 invés de robos. Deve-se, entio, analisar os
comportamentos devidos e verificar onde esta
acontecendo o erro ou falha, seja de diminui¢do na
producio, seja de falta de padronizagao nos produtos

finais.
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Visao do Sistema Fibra

Sdo seis conhecimentos exigidos pela sistema
tibra para a contratagcao de engenheiros do ramo de
controle e automacao. O primeiro ¢ sobre mecanica,
que significa saber sobre a acdo submetida a algum

tipo de forca.

O segundo ¢é sobre pneumatica. Esse
conhecimento esta relacionado com o acionamento
e movimentag¢ao de algum tipo de sistema que utiliza

ar comprimido para seu abastecimento e ¢ mais
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utilizado para equipamentos de pequeno porte e com

poucos graus de liberdade.

Figura 7. Conhecimentos exigidos pela Sistema Fibra

Fonte: Dados coletados pelos autores

Como mostra a figura 7, o terceiro
conhecimento ¢é sobre sistemas controlados
eletronicamente. Para isso ¢é necessatio ter
conhecimento  amplo  sobre  componentes

eletronicos e suas determinadas fungées. A partir
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deles se consegue estabelecer um circuito

controlado, que seja funcional e bastante aplicavel.

O quarto conhecimento requerido ¢é a
programacao, que ¢ essencial tanto para o
desenvolvimento de soffwares computacionais quanto
para a programacio de maquinas. E um fator de
suma importincia porque com ela se pode
desenvolver programas interativos, interfaces
matematicas, fazer maquinas que realizam diversos
movimentos ou um movimento especifico, dentre

outras coisas.

A roboética ¢ a implementacao de robos
em uma linha de produgio ou em uma atividade
especifica. Visa a substituicio da manufatura e
pensando nas vantagens que a mesma atrai. O
desenvolvimento  de  sistemas, sejam  eles
computacionais ou guiados pela inteligéncia artificial,

¢ um conhecimento muito importante porque
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permite fazer a conexdo entre computadores, que
sao operados essencialmente por pessoas, mas
também a conexao de maquinas, que transportam as
informacoes de uma para outra através de

inteligéncia artificial e da internet das coisas.
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Visao do Blog UCL

Sdo cinco os conhecimentos apontados pelo
Blog UCL para a contratagdo dos engenheiros de
controle e automacao. Um deles é a automacao
residencial e predial, a chamada domotica. Esse
conhecimento ¢é aplicado com a intencdo de se obter
mais conforto, economia e diminuir o tempo gasto
com as tarefas usuais. Pode ser utilizado na area de
fluminacdo interna e externa, sistemas de seguranca,

sistemas de irrigacao, entre outros.
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O segundo conhecimento apontado ¢ a
robotica, que consiste na implantagao de maquinas
no local onde, anteriormente, ocorriam processos de
manufatura. A automacao de processos aparece
como o terceiro conhecimento exigido, com ela vem
a substituicao, levando em conta a wviabilidade

economica, dos operadores por robos.

Figura 8. Conhecimentos exigidos pelo Blog UCL

Fonte: Dados coletados pelos autores
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Como mostra a figura 9, o conhecimento de
sistemas e maquinarios é considerado importante. A
razao disso é que no seu trabalho o engenheiro de
controle e automacao precisa lidar com maquinas
diferentes e com diferentes tipos de sistemas. E aqui
que entram os outros conhecimentos exigidos para
que o profissional consiga fazer a manutengao e o
possivel aperfeicoamento futuro. Para que isso
aconteca, ¢ necessario que ele entenda com que tipo

de equipamento esta lidando.
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Visao da Saber Elétrica

A Saber FElétrica aponta apenas cinco
conhecimentos dos engenheiros de controle e
automacao para sua contrata¢ao. O conhecimento de
sistemas de controle pode ser aplicado de forma
discreta e robusta, através de diferentes modos. A
aplicacio deles depende da forma e do que ¢
necessario para a sua operagao. O segundo
conhecimento considerado importante sobre gestao.
Esse saber esta vinculado a capacidade de
administrar e organizar sistemas, projetos, ideias e

pessoas.

55



CONHECIMENTOS DO ENGENHEIRO DE CONTROLE E
AUTOMAGAO EXIGIDOS PELO MERCADO

A manutencao de maquinas e equipamentos é
outro fundamental conhecimento apontado. Diz
respeito a capacidade de entender o maquinario e
onde ele esta precisando de manutencao ou

conserto.

Figura 9- Conhecimentos exigidos pelo Saber Elétrica

Fonte: Dados coletados pelos autores

Como mostra a figura 9, o quarto importante

conhecimento exigido é a programaciao. Com este
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saber se torna possivel a criacio de softwares
computacionais e a operacao de maquinas de forma
automatica, dentre entre outras coisas. A
programacao torna possivel a conexao com o quinto
conhecimento exigido, que é a producio e operagao
de softwares, necessario para que se saiba como
alterar a programagao e o de operagao para, caso seja
necessario, deixar o sistema com = mais

funcionalidade.
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CONHECIMENTOS EXIGIDOS PELO
MERCADO

Este estudo identificou 15 conhecimentos
apresentados pelas empresas como importantes para
a contratagao do engenheiro de controle e
automac¢ao. Quatro deles foram apontados por
apenas uma fonte: Orcamento (Mundo Vestibular),
Projetos (Mundo Vestibular), Analise de Viabilidade
e Mecanica (Sistema Fibra). Isso nao quer dizer que
eles ndo sejam importantes. Pelo contrario. Pode-se

perceber que eles fazem parte de praticamente todos
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os demais. Por exemplo, para elaborar processos e
bioprocessos sio necessarios or¢amentos (tudo tem
custo), um projeto (nao se pode fazer as coisas de
forma improvisada) para que se afira sua viabilidade
e algum tipo de mecanica (é preciso algum
mecanismo funcional). A figura 10 sintetiza essas

descobertas.

Figura 10. Conhecimentos exigidos pelo mercado

ELETROELETRONICA MECATRONICA

ORCAMENTO - 7
{Mundo Vestbuiar] (Sistema Fibra, Quero Bolsa) e G i

Estagios)

ROBOTICA AUTOMAGAD
(Guia da (flrﬁrﬂ‘ (Fl de Estagios, (Guia da Carreira, Cia de
Sistema Fibra) Estigios)

SISTEMAS
{Mundo Vestibular, Guia da MECANICA
Carreira, Cia de Estagios, Selegio e (Sistema Fibra)
Engenharia, Sistema Fibra, UCL)
\ CONHECIMENTOS
EXIGIDOS PELO MERCADO -

PROGRAMAGAOD 4 (Empresas Consultadas)
(Guia do Estudante, Sistema Fibra, ANALISE DE VIABILIDADE|

Saber Elétrica) {Mundo Vestibular)

PROJETOS PREVISAQ E CONTROLE
(Mundo Vestibular) {Mundo Vestibular, Selecio ¢
Engenharia, Quero Bolsa)

MAQUINAS INFORMATICA E PROCESSOS E
i e e SENSORES E ALGORITMOS SOFTWARES BIOPROCESS0S
UCL, Saber Elérrica) (Mundo Vestibular) (Catho, Guia do Estudante, {Mundo Vestibular, Catho)
Saber Elétrica, Quero Bolsa)

Fonte: Dados coletados pelos autores.
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Na verdade, essa é a grande descoberta desse
estudo. Todos os conhecimentos que as empresa
apontaram, quando reunidos, estio interligados,
interconectados. Tome-se o caso do conhecimento
de Sistemas, que foi considerado importante pelo

maior nimero de empresas.

Um sistema é um conjunto de partes
interligadas que transforma entradas em saidas. Um
liquidificador, por exemplo, é um sistema de
producdo de sucos. As entradas sao os ingredientes,
a transformagao ¢ feita pelo elemento cortante, cujas

saidas sdao os diferentes tipos de sucos ali produzidos.

De uma forma geral, os sistemas sao
mecanismos, em que as maquinas sao apenas uma
das suas diferentes formas possiveis, como também
o corpo humano. Entender de maquinas também foi

considerado importante pelo mercado.
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Como cada vez mais as maquinas sao
automatizadas e programadas, exige-se mais
conhecimento de  programacio, também
considerado  importante pelas empresas. E
programacgao remete imediatamente a0s
conhecimentos de informatica e softwares, outros
dois conhecimentos tomados como essenciais na

contratacao do engenheiro de controle e automacao.

Mas algumas coisas os engenheiros de
controle e automagao precisam conhecer mais do
que as outras. E essas coisas sdo: a) sistemas, b)
programac¢ao, c¢) maquinas, d) robdtica, e¢)
informatica e softwares e f) previsdo e controle.
Esses 6 conhecimentos representaram a quase
totalidade de todas as citagoes de conhecimentos que
esses profissionais precisam dominar para que
possam comegar a competir por um lugar ao sol no

mercado de trabalho.
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A recomendac¢iao é dois niveis. O primeiro
nivel de aquisicio de conhecimento diz respeito a
profundidade e extensdao. Na pratica, significa, por
exemplo, saber tudo de sistemas, especialmente em
relacdo aos novos conhecimentos cientificos gerados
e disponibilizados nas bases de dados. Nessa area a
dinamica da obsoletizagao ¢ tido rapida que o
profissional precisa conhecer o saber gerado e estar

preparado para o préximo, que o atualizara.

O segundo nivel de aprendizado diz respeito
a conexao que cada conhecimento precisa manter.
Sistemas tém a ver com tudo, evidentemente, porque
o proprio mundo é uma infinidade de sistemas. Mas
¢ preciso saber como vincular o conhecimento
obtido sobre sistemas com previsio e controle, o que
implica, de alguma forma, também dominar este

outro sabet.
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Quanto mais profundo for o conhecimento
sobre cada um desses saberes, mais facilitado fica
encontrar vinculacdo e interconexao entre eles. O
inverso também ¢é verdadeiro, de maneira que da
para saber se o individuo esta ou nao preparado para
o mercado de trabalho a partir das interconexdes que
¢ capaz de fazer com aquilo que ele supostamente

sabe.

Assim, para medir sua capacidade de dominio
dos saberes que o mercado exige para ser contratado,
o estudante e profissional de engenharia de controle
e automagao precisa apenas se concentrar em 7
conhecimentos e suas interconexdes. Tomando
esses saberes como focos centrais, as conexoes se
mostrardo  nado  apenas  entre  eles, mas
fundamentalmente entre outros que niao foram

detectados neste estudo.
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CONCLUSAO

Este estudo apresentou 15 conhecimentos
que os engenheiros de controle e automagao
precisam ter para que possam competir com sucesso
no seu mercado de trabalho. Desses 15, 6 deles
representaram a maioria das citagoes por parte das
empresas pesquisadas, de forma que eles se
transformam nos centros das formagoes desses
profissionais, especialmente aqueles que querem
atuar sob a forma de servidores organizacionais ou

como profissionais autobnomos, prestadores dos
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mais diversos tipos de servicos demandados,

demanda esta que é crescente.

Esses diferentes saberes exigidos estdo
conectados, fazem parte de um todo maior, que é o
proprio campo da automagao e controle. Assim, para
que o engenheiro possa dizer que entende dessa area
ele precisa saber bem de diferentes tipos de sistemas,
passiveis de operar nos mais diversos ambientes e
para gerar os mais variados tipos de produtos e

resultados.

Ainda que sejam capazes de desenhar e fazer
funcionar quaisquer tipos de sistemas, o mercado
exige que eles o sejam sob efeito de programacao. O
engenheiro precisa entender de diferentes formas de
programagao de sistemas e maquinas. Nao apenas
criar esses mecanismos, mas essencialmente fazer

suas manutencoes e atualizacoes, levando para diante
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o tempo de sua obsoletizacao, fazendo a postergacao

da sua substitui¢ao por outras mais modernas.

E uma dessas maquinas foi citada de forma
especial, que sdo as que representam o produto da
roboética. A robédtica esta ndo apenas no chao das
tabricas, mas em todos os lugares e espacos, como
nas proprias residéncias domiciliares e nos diferentes
tipos de governos. As coisas tém se tornado
inteligente e até mesmo humanizadas. E nisso dois
outros conhecimentos citados se destacam em

conjunto: informatica e soffwares.

O campo das tecnologias da informacgao tem
invadido praticamente todas as areas da vida humana
individual e associadas. E nisso os softwares e
aplicativos sdo essenciais. B através deles que as
coisas passaram a se comunicar € a se transformar
em potentes aliados humanos, ajudando a resolver

inimeros problemas e a superar desafios milenares —
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e a criar novos outros. E por isso outro
conhecimento lembrado emerge para um alto

patamar de importancia, a previsao e controle.

Os sistemas precisam ser controlados para
que torne possivel a previsao de seu funcionamento.
Isso inclui, naturalmente, desde as possibilidades de
talhas, erros e defeitos até os aspectos quantitativos
e qualitativos da producio que devem gerar. Os
sistemas precisam ser controlados e seus principais
aspectos previstos para que possam operar em

seguranca. Seguranga para eles e para nos.

Esse esquema logico mostra a importancia do
profissional de engenharia e controle de automagao
para o mercado e para a vida humana associada. Os
conhecimentos que o mercado exige conformam um
determinado  escopo  relativamente facil de
compreender, mas que ¢ desafiador para ser

materializado em termos de formacao profissional.
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Dessa forma, espera-se que este estudo
contribua para o aperfeicoamento da formacio
desses  profissionais, com suas instituigoes
formativas, e para tornar mais precisos os tipos de
conhecimentos que as empresas listam nos
diferentes canais de antuncios de suas demandas por
mao de obra. Tendo como base os conhecimentos
aqui listados, novos outros podem ser suscitados,
assim como podem ser desmembrados, para que se
tenha uma ideia precisa do saber que o individuo tem
que adquirir, para que esteja de acordo com aquilo

que dele sera exigido.
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