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Resumo: Esse trabalho tem como finalidade a analise do ensino de controle em diversas
faculdades de Engenharia Elétrica e de Controle e Automacédo do Brasil, através da analise
do projeto pedagdgico disponibilizado por essas instituicdes em seus sites. Faz-se também
uma comparacdo entre o ensino e mercado de trabalho, trazendo & tona a falta de
compatibilidade que atualmente é sentida entre academia e mercado.
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1 INTRODUCAO

O Brasil, atraves da Lei n.o 9394, de 20 de dezembro de 1996, conferiu autonomia de
decisbes as Instituicbes de Ensino Superior de forma a rever e fixar curriculos compativeis
com as necessidades de nossa sociedade (BECK, 2000). Apesar das melhorias que essa lei
possibilitou, essa liberdade deu margem para a falta de padronizacdo em relacdo a
nomenclatura das disciplinas cursadas, impossibilitando uma analise aprofundada da real
capacidade do graduando. Isso faz com que o projeto pedagdgico perca o seu valor, apesar de
ser um documento que retrata o carater intencional dos cursos de graduagdo, por visar a
formacdo do cidaddo e profissional para sua atuacgdo futura (TOLEDO, 2006).

Outro fato a ser questionado é a relacdo do graduando com o mercado de trabalho, pois, a
formacdo na acéo profissional, como eixo organizador de toda a formagéo, ndo concebe 0s
planos dos cursos de formacgdo a partir de um mosaico, uma soma de partes desligadas, mas
como um projeto organizado em torno da funcdo e do saber necessarios ao desempenho
profissional (ROLDAO, 2007), que é aquilo que Ihe dé sentido, j& que o Ensino Superior deve
oferecer aos seus estudantes estruturas curriculares (bem como métodos didaticos,
laboratdrios etc.) modernas e dindmicas, de modo a assegurar o atendimento as demandas da
sociedade (FERNANDES, 2006). Esse fato ndo € sentido com relagdo as matérias de controle
nas faculdades de Engenharia de Controle e Automacédo e nas de Elétrica, pois assim como
em outros cursos superiores, sofre uma forte critica pelos alunos apds a conclusdo. Esses
relatam a falta de relagéo entre a universidade e o mercado de trabalho (BALZAN, 1994). Isso
prova a divergéncia entre o tedrico e o pratico, onde o correto seria que, independente das
escolhas especificas de materiais ou estruturas associadas aos diversos cursos de engenharia, a
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educacdo em controle deveria fornecer as bases para um aprendizado continuo, que possibilite
lidar com os complexos, crescentes e emergentes problemas de controle nas inddstrias em
todos os segmentos (FERREIRA, 2006).

A partir dessas premissas, 0 presente trabalho tem o intuito de discutir questdes
preocupantes em relagéo ao ensino de Controle no Brasil, analisando as grades curriculares
das instituicbes que possuem cursos de Engenharia de Controle e Automagdo e Engenharia
Elétrica e a propria disponibilidade das mesmas nos sitios eletronicos dessas faculdades.

2 ACADEMIA VERSUS MERCADO DE TRABALHO

Observa-se no Brasil um conflito de interesses no que tange a relacéo entre academia e
mercado de trabalho, na medida em que um grupo defende o embasamento tedrico e
fundamentalista e outro necessita de flexibilidade e aplicabilidade para os conceitos
ministrados em sala de aula. E plblico e not6rio que o equilibrio entre as duas linhas de
pensamento € a solucdo para o problema de formagdo de méao-de-obra qualificada, na medida
em que a capacidade de abstragdo do engenheiro é oriunda de seus conhecimentos tedricos
que, se bem adequados aos problemas praticos, viabilizam a formagdo de um profissional
diferenciado.

O diagrama abaixo mostra o ensino dividido em duas diretrizes: o0 mercado de trabalho e
a linha de pesquisa (“Figura 1”). Pode-se observar que a opcdo de trilhar a linha da pesquisa
aumenta o campo da aplicacdo para o egresso. Entretanto, o conhecimento tedrico ndo
consegue se aproximar das necessidades do mercado de trabalho. J& com cursos cujo foco é
mercado de trabalho, ocorre uma melhor preparacéo do egresso para o mercado de trabalho.
Entretanto, esse conhecimento é normalmente limitado no que tange ao campo aplicacéo.
Outro aspecto pertinente € a falta de maturidade do profissional recém formado com relacdo
aos problemas corriqueiros de um engenheiro consolidado, fazendo com que o0s anos cursados
na graduacdo parecam, de certa forma, inuteis quando ocorre o primeiro contato com o
mercado de trabalho. Esse ndo € um problema exclusivo do Brasil e j& se observam iniciativas
para ambientar o graduando ao mercado de trabalho, como em algumas instituicbes nos
Estados Unidos, onde o aluno passa pelo menos 1 ano imerso em um ambiente industrial
antes de se formar. Essa imersdo ocorre normalmente no meio do curso e pouco antes do fim
do curso. Apesar de atrasar sua formatura, entrega ao mercado de trabalho um profissional
com vivéncia e experiéncia suficiente para exercer a profissdo de engenheiro, ndo precisando
submeter-se a modalidades de subempregos popularmente denominadas “trainee”. O que se
conclui é que o curso ideal seria aquele que conseguisse seguir uma linha intermediaria entre
foco em pesquisas e mercado de trabalho.
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Figura 1 - Linhas de ensino: pesquisa versus mercado de trabalho.
3 DIAGNOSTICO DO ENSINO DE CONTROLE

A busca pelas informacdes sobre as instituicbes de ensino de controle no Brasil, através
dos sites, foi dificultada pela falta de disponibilizacdo do projeto politico pedagogico (PPP)
dos cursos. Em alguns casos as informacgdes estavam incompletas, fazendo com que o
trabalho se dividisse em dois tépicos: no primeiro analisaram-se os temas abordados nas
matérias. No segundo, devido a falta de dados, analisaram-se apenas as matrizes curriculares.
A pesquisa feita englobou 27 instituicdes, publicas e privadas. A proporcdo das instituicGes
gue apresentavam ou nao as ementas é mostrada no grafico da “Figura 2”.

« NAODISPONIBILIZAM = DISPONIBILIZAM

Figura 2 — Proporcéo dos cursos que disponibilizam seu PPP na internet.

Outro problema encontrado enquanto se executava a pesquisa foi a falta de uma
padronizacdo em relagdo as terminologias usadas pelos professores e as usadas pelas
referéncias bibliograficas, ou seja, a forma com € descrito o contetdo a ser ofertado na
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disciplina muitas vezes ndo condiz com o presente nas literaturas, deixando assim algumas
duvidas sobre o verdadeiro tema abordado pelo educador.

Em uma situacdo hipotética de um empregador procurando qual instituicdo forma melhor
0 graduando em uma determinada &rea, 0 excesso de termos utilizados para determinar a
mesma disciplina ou area do conhecimento torna a busca inconclusiva. Um exemplo cléssico
é usar os termos “Engenheiro de Controle e Automacao” e “Engenheiro Mecatrénico” para
denominar o mesmo profissional.

Apesar de ser necessaria ao engenheiro uma visdo ampla para poder lidar com contetdos
multidisciplinares, foi percebido durante as pesquisa que os educadores, em suas paginas, nao
seguem um padrdo de nomenclatura em relacdo as suas disciplinas. Isso pode gerar problemas
no caso de uma transferéncia entre faculdades com o mesmo curso, pois ndo ha uma
padronizacdo no que € visto pelo aluno em matérias com o mesmo nome, fazendo com que
esse possa ter dificuldade para se adaptar a nova instituicao.

3.1 Publico versus privado

Foi feita uma comparacdo entre instituicGes publicas e privadas, com subsequente analise
de suas paginas de internet e seus PPP, verificando-se sua disponibilidade, bem como a
divulgacgdo de informages sobre laboratdrios. Além disso, foi feita também uma comparagéo
em relacdo a matérias optativas e obrigatdrias, onde se buscou observar a forma e a frequéncia
com que tais disciplinas sdo lecionadas.

Com base nisso, pode-se dizer que foi notavel a diferenca na andlise de instituices
publicas e privadas, pois ficou evidente a necessidade de uma melhor elaboragéo nas paginas
dos cursos referentes ao ensino privado em contraste com o publico. Em contraposto, nas
instituicGes particulares ficou perceptivel, que o ensino de controle ndo é tdo rigoroso quanto
nas demais, existindo casos de serem ofertadas apenas matérias tedricas sem seus respectivos
laboratorios, ou até mesmo a ndo disponibilidade de tais matérias em seus cursos.

Um fato relevante diz respeito a forma como sdo ofertadas as disciplinas, em muitos
casos tanto no ensino publico quanto no privado os discentes tém matérias de controle
avancado apenas como disciplinas eletivas, o que, de certa forma, gera uma credibilidade
menor para a disciplina, chegando ao ponto de em alguns casos ndo serem ofertadas. Como o
intuito desse trabalho é analisar o ensino de controle em sua totalidade, colocaram-se todas as
instituicbes em uma s6 analise, de forma a ficar evidente a real divergéncia dos graduados
nessa especialidade. No entanto, fez-se questdo de dividir as universidades em apenas em
duas grandes areas: Engenharia de Controle e Automacao e Engenharia Elétrica.

3.2 Ensino de controle nas faculdades de engenharia de controle e automacéo no Brasil

A priori, analisou-se o ensino de forma a dividi-lo em niveis de controle: controle
moderno, englobando matérias regidas pelo dominio do tempo (espaco de estados), controle
classico regido por disciplinas voltadas para o dominio da freqiiéncia, controle nao linear e
controle avancado. Este Gltimo englobando controle robusto preditivo, 6timo entre outros.

Tal divisdo possibilitou conhecer melhor os contetdos abordados em cada uma das
classificacbes, além de ter tornado possivel perceber que na maioria das universidades
pesquisadas os controles mais ofertados estdo entre os classificados como moderno ou
classico. Muitas das vezes, o controle avancado, bem como suas variagdes, é ofertado como
matéria eletiva, 0 que de certa forma tira a credibilidade da disciplina, fazendo com que
ocorra a possibilidade do graduando ndo ter contato com sistemas do tipo real antes de entrar
no mercado de trabalho. Foi feita entdo uma abordagem para os cursos de Controle e
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Automacdo no ambito do ensino das disciplinas na graduacdo. O resultado pode ser visto logo
abaixo (“Figura 3”):

m controle avancado
® controle classico
% controle ndo linear

m controle moderno

Figura 3 — Linhas de Controle oferecidas nas faculdades de Controle e Automagao nas
faculdades pesquisadas

O fato mais preocupante é a grande maioria das instituicbes darem énfase apenas em
controle classico e moderno. Sabe-se, contudo, que a maioria das aplicagdes em controle tem
como fungédo de transferéncia uma equacdo néo linear. Ou seja, apenas 15% dos graduados
chegaram ter contato com situa¢fes mais cotidianas no que se trata de controle de processos.

Como pode ser visto, existe um desequilibrio no ensino na area, que gera uma falta de
capacitacdo do estudante. I1sso mostra a necessidade do contato do discente com empresas
durante o curso, de forma que esse amadureca seus conceitos tedricos e consiga, ainda na
graduacdo, ter nogdo da aplicabilidade de seus conhecimentos. Isso viabiliza a ampliacdo da
visdo do estudante que, ao ingressar no mercado de trabalho tenha uma visdo ampla e factual,
e ndo um embasamento hipotético da realidade.

3.3 Ensino de controle em faculdades de Engenharia Elétrica

A partir da constatacdo de que existem faculdades de engenharia elétrica em ndmero
muito superior ao nimero de faculdades de controle e automacdo, a pesquisa foi feita com
uma amostra de 48 instituicdes deste universo, formada por instituicdes de todas as regides do
Brasil.

E pertinente ressaltar que certas faculdades de Engenharia Elétrica ddo énfase a area de
controle, chegando, em alguns casos, a possuirem mais matérias relacionadas com o assunto
que algumas das institui¢cdes que possuem o curso de Engenharia em Controle e Automacao.

Uma abordagem gréafica pode ser vista na figura abaixo (figura 4), onde sdo mostradas as
mesmas areas de controle presentes no grafico da figura 3. Observa-se que ainda é notavel a
pouca valorizagéo ao ensino de controle avancado e n&o linear.

M controle classico  Mcontrole moderno

@ controle ndo linear M@ controle avancado

Figura 4- Linhas de Controle oferecidas nas faculdades de Engenharia Elétrica pesquisadas
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Novamente, observa-se o preocupante fato do ensino em controle estar focado em teorias
ndo praticaveis em situacdes reais. Nesse caso, também se pode observar que apesar do
enfoque da Engenharia Elétrica ndo ser o controle de processos, os graficos de ambas as
modalidades (Engenharia de Controle e Automacgdo e Engenharia Elétrica) ttm o mesmo
perfil. 1sso mostra que esse € um problema que engloba as faculdades como um todo.

4 CONCLUSOES

No desenvolvimento da pesquisa ficou claro que existe um distanciamento entre
academia e mercado de trabalho, o que, de certa forma, torna questionavel o nivel de
formac&o que as institui¢des ofertam, com vistas ao ingresso do Engenheiro na sua profisséo.
O equilibrio entre as duas linhas de pensamento € a solugdo para o problema de formagao de
mdo-de-obra qualificada, na medida em que a capacidade de abstracdo do engenheiro €
oriunda de seus conhecimentos tedricos que, se bem adequados aos problemas préticos,
viabilizam a formacdo de um profissional diferenciado.

Outro lado que foi verificado durante a pesquisa, € a falta de padronizacdo entre as
faculdades com a mesma modalidade de Engenharia, 0 que gera problemas em caso de
transferéncia ou no caso da andlise da real capacidade do graduado, sobretudo se
considerarmos a Resolugdo CONFEA 1010/05, que cria a matrizes de habilidades e
competéncias e da atribuicdo profissional por conteddo cursado e ndo mais de forma
padronizada (CONFEA, 2005).

Ficou evidente a diferenca entre as paginas de instituicbes privadas e publicas sendo que
a segunda muitas vezes ndo continha os PPPs. Entretanto pode-se perceber a maior
quantidade de matérias ofertadas nas universidades federais.

E notéria a énfase que certas faculdades de Engenharia Elétrica ddo na area de controle,
chegando, em alguns casos, a possuirem mais matérias relacionadas com o assunto que
algumas das instituigdes com o curso de Engenharia em Controle e Automagéo.

Neste contexto, algumas sugestdes fazem-se pertinentes:

- Padronizacdo das nomenclaturas usadas pelos docentes, tendo como foco as usadas nas
referéncias bibliograficas.

- Maior énfase nos temas Controle Avancado e Controle ndo Linear, ja que esses sdo
mais aplicaveis em situacGes reais. Essa melhoria, juntamente com as praticas de laboratério
relacionadas com essa tematica, possibilitariam ao graduando um aumento de sua maturidade,
em relagdo ao mundo real, antes de se formar.
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DIAGNOSIS OF CONTROL TEACHING IN ELECTRICAL
ENGINEERING AND CONTROL OF AUTOMATION ENGINEERING
COURSES

Abstract: This work aims to analyze the teaching of control in some institutions of Electrical
Engineering and Automation and Control Engineering in Brazil, through the project of the
course available in internet. Moreover, a comparison between education and market are
developed, demonstrating the lack of compatibility that is now felt between academia and the
market.

Key-words: Market, Control and Automation Engineering, Control Teaching.
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