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Resumo
A difusdo das instalacbes automatizadas na industria e a modernizagdao de equipamentos e
processos, juntamente com a evolugao verificada na Engenharia de Manutengao, estabelecem nova
realidade e sinalizam necessidade de profissional com novo perfil, que deve ser qualificado para atuar
de forma diferenciada do profissional de formacéo tradicional, sendo capacitado a integrar atividades
de Automagido e de Engenharia de Manutencao aplicada a Automacgdo. Este trabalho apresenta
proposta de perfil de formagéao para um novo profissional Especialista, segundo uma visdo moderna
de formagdo. Tomou por base pesquisa centrada na regido Sul Fluminense, que envolveu, na sua
metodologia, entrevistas/respostas a questionarios, com integrantes do corpo gerencial e
técnico/operacional de empresas da regido. Buscou identificar competéncias e habilidades desejadas
no profissional para que possa vir a atuar, integradamente e simultaneamente, nos dois segmentos
referidos. A identificacdo de caréncias na formagao existente, confrontadas com formacgéo desejada
apropriada a esse objetivo, permitiu visualizagado de inser¢des necessarias de conteudos curriculares
adequados. O trabalho se conclui por um perfil profissional que agrega as duas capacitagdes citadas,
expresso em uma base curricular proposta. Temas inovadores nela sdo contemplados, atualizando e
diferenciando a formagédo do engenheiro. Sugere-se ainda aspectos diferenciais nos treinamentos
apoiados pelas empresas, em estagios supervisionados, por exemplo. O modelo vem inspirando
revisbes curriculares no curso de Graduagdo em Engenharia Elétrica da Universidade Severino
Sombra (USS), numa perspectiva de reformulagdo de seu perfil de formagao. As informacdes sobre
caréncias e capacitagbes necessarias, permitiram também estabelecerem-se referéncias para
implementagéo de cursos de Extensao/Especializagdo. Algumas ja foram efetivamente utilizadas na
formulagédo das ementas/programas de Curso de Especializagdo em Engenharia de Manutengao, em
funcionamento na USS.
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PROPOSAL OF PROFILE FOR AUTOMATION PROFESSIONAL WITH JOINED

QUALIFIED FORMATION FOR INDUSTRIAL MAINTENANCE ENGINEERING

Abstract

The dissemination of automated industrial installations and the modernization of equipment and
processes, together with growth in Maintenance Engineering, establish a necessity of professional
with new profile that must be preparated to work in differentiated form of the traditional professional,
being enabled to integrate Automation activities and Maintenance Engineering applied to the
Automation. This paper presents a proposal profile for a new specialist professional, according to a
modern vision of formation. It took by base research centered in south Region of Rio de Janeiro state
that involved, in its methodology, interviews/questionnaires answers, with managers and
technical/operation staffs in some regional industries. It searched to identify competences and abilities
desired in the professional, so that it can come to act, integrating and simultaneously, in the two
referred segments. The identification of gaps in the actual formation, confronted with wanted formation
appropriate to this objective, allowed to identify the necessary insertions to adjust curricular contents.
The paper concludes for a professional profile that adds the two referred qualifications, express in a
curricular base proposal. Innovative subjects in it are contemplated, bringing up to date and
differentiating the engineer formation. It suggests distinguishing aspects in the “trainee” periods
supported for the companies, for example. The model support curricular revisions in Electric
Engineering Course of Severino Sombra University (USS), in a perspective to actualize the profile of
formation. The information about gaps and qualifications, had also allowed establishing references for
implementation courses of Extension/Specialization. Some ideas effectively had been used in the
formularization of the summaries/programs of Engineering of Maintenance Specialization Course, in
progress.
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INTRODUGAO

E perceptivel no mercado de trabalho de engenharia a necessidade de
profissional com formagdo em Engenharia Industrial capacitado para atuar em
ambientes de automag&o, mas com conhecimentos agregados de técnicas de
manutencdo. Estes dois segmentos de atividades operacionais (manutengdo e
automacdo), interfaceiam-se de forma direta na atividade industrial. E natural o
anseio por profissional que reuna tais capacitagdes na formacgao, principalmente
quando se consideram as imposicdes existentes no mercado por reducdo das
equipes, com otimizagdo do seu emprego. Entretanto, os curriculos tradicionais de
Engenharia Elétrica (Poténcia, Eletronica, Automagédo e outras), de Computagao,
Mecatrénica, e especialidades similares, apresentam conteudos curriculares que
proporcionam, em geral, formagado somente priorizando um desses dois segmentos -
automacao/controle de processos ou engenharia de manutengdo. Assim, na
formagao ndo é atendida parte significativa das caréncias identificadas no perfil do
engenheiro disponivel no mercado, quando comparado a perfil mais desejado, de
um engenheiro que seja capaz de integrar Manutengdo com os Processos
Automatizados. Na realidade atual, o profissional com este perfil &€ até encontrado no
mercado, mas em geral s6 se completa — incorporando esse carater integrador -
apos varios anos de formagao e exercicio profissional. A condi¢do ideal desejada,
face a nova realidade industrial, € aqui proposta como sendo a obtengdo desse
profissional na origem de sua formagao académica.

A busca por este profissional “ideal” € uma grande preocupag¢ao dos departamentos
de Recursos Humanos das empresas. A formagao mais completa, porém, requer
curriculo diferenciado e essencial preparacao especifica adequada, em horas de
treinamentos “on the job” nas organizagdes. Ao considerar-se que a Universidade
cabe buscar a elaboracdo dos melhores e mais adequados curriculos para o
mercado de trabalho, em seus cursos de graduagao e pds-graduagao, € necessario
que busque sempre identificar as reais necessidades desse mercado, para se lhe
adaptarem da melhor forma os conteudos formadores. Um profissional mais util e
bem vindo as empresas sera formado. Cabe adiantar que o estrito intercAmbio
empresa-escola é fator indispensavel nesse contexto, ao permitir visualizar de forma
mais agil a formacg&o mais util.

Em abordagem preliminar, a demanda do mercado recai sobre um engenheiro multi-
especialista, dotado dos conhecimentos das ciéncias basicas (bem solidificados e
com carater de maior aplicagdo a engenharia), previstos nas matrizes tradicionais,
mas que seja possuidor de formagdo em topicos nao tdo convencionais. Citando
alguns exemplos destes tépicos, os circuitos logicos e a Eletrébnica de Poténcia
aplicada ao controle automatico, os processos de soldagem e os processos fisico-
quimicos envolvidos no processo da corrosao (como exemplo no segmento fisico-
quimico dos processos), os projetos assistidos por computador, softwares de
suporte, circuitos lineares dedicados, entre outros temas a serem sugeridos.

A PESQUISA E SUA METODOLOGIA

A pesquisa que orientou e deu origem a este trabalho tomou por base a realizagéo
de entrevistas/respostas a questionarios, por parte de gerentes e coordenadores de
areas de operacgdo, manutencéo e suporte a engenharia, pertencentes a empresas
da regidao Sul Fluminense, de diversos segmentos de atividade industrial. Foram
também consideradas informacdes/opinides emitidas - em respostas a questionarios
ou através apresentacbes em trabalhos académicos - por integrantes do corpo
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discente (pds-graduacao e graduagao da USS), que estdo exercendo ou exerceram
atividades profissionais e estagios na regido. Nas fungbes desempenhadas, de
forma direta ou indireta, lidaram com profissionais engenheiros de automacao ou
manutengdo, assim contribuindo com suas vivéncias para informar sobre
caréncias/dificuldades existentes no exercicio das funcdes. Vieram a tona
informacdes relevantes sobre a formacao profissional necessaria, representando
grande subsidio aos objetivos desse trabalho. O foco principal da pesquisa recaiu
sobre melhor conhecer o perfil dos cargos e fungbes tipicas, representando
importante ponto de partida para obtengcdo de quadro comparativo - perfil
demandado - perfil de formacéo existente, capacitagdes necessarias - capacitacoes
atualmente formadas. De forma mais especifica, a pesquisa buscou dados que
permitissem analise do “status” regional nos temas principais que se seguem:
- Automacao de Processos: visdo geral do porte da infraestrutura instalada,
qualificagédo da tecnologia aplicada e aporte de recursos humanos.
- Estrutura, politicas e acdes de Manutencao implantadas.
- Equipes contratadas (terceiriza¢des) e proprias para as atividades de suporte
a Automacao e a Manutencao.
- Qualificagao das Equipes de Engenharia (perfis de formagao).
- Outros aspectos relevantes, como planos de carreira existentes, niveis
salariais, formagéo nas areas de gestdo e administragao, etc.
A respeito da regido escolhida, partiu-se da premissa de ser suficientemente
representativa em processos automatizados e Engenharia de Manutengdo, com
pequenas diferencas, em relagcdo ao mercado de trabalho nacional em geral,
conforme apresentado em Abraman.") A regido Sul Fluminense possui caracteristica
industrial reconhecida nacionalmente, com elevados indices de modernizagdao em
sistemas de automacéo, instalados em diversificado parque fabril. Possui pélos de
atividades de caracteristicas semelhantes a outras grandes regides industriais, nos
setores metalurgico, automobilistico, de embalagens, alimenticio, bebidas,
processamento de papeis, entre outros setores, além de diversas empresas
prestadoras de servigo, na area de engenharia, de reciclagem, beneficiamento de
sub-produtos, limpeza industrial, entre outros.

UMA VISAO~ GERAL DA REGIAO SUL FLUMINENSE EM AUTOMAGAO
IMANUTENCAO

A anadlise das informagdes levantadas conduziu a obtengdo de um quadro geral
sobre a situagdo regional, resumido nos tépicos que se seguem. Neles séao
mostrados aspectos industriais relevantes, caracteristicos da Regido Sul
Fluminense. Alguns aspectos relacionam-se ao tema em questdo de forma mais
direta; outros de forma mais indireta ou geral.

1 Aspectos diretamente relacionados ao perfil de formagao proposto

(a) As empresas de médio e grande porte da regido, com raras excegdes, possuem
processos automatizados, com tecnologia de ponta ou adaptagées/melhorias.

(b) Novos projetos de automacdo e melhorias nos processos automatizados
existentes tém gerado crescentes oportunidades para alocagado de engenheiros de
automacao, apresentando-se como uma tendéncia regional.

(c) Tanto técnicos como engenheiros possuem conhecimentos de base académica
restritos na Area de Automacgéo, com atualizagdo tecnoldgica limitada praticamente
ao equipamento em que trabalha.
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(d) Na média, trabalha-se em manutengdo, em percentuais de horas trabalhadas,
com aproximadamente 50% em atividades de preventiva, 25% de preditiva e 25% de
preditiva/corretiva. Para esta regido em particular, tais dados destoam
medianamente dos apresentados em Abraman,!” funcéo do nivel industrial da regigo
estar acima da média nacional.

(e) Servigos contratados atingem 40% de todas as atividades de manutengéo,
considerando-se mao de obra especializada para execugao e contratos por servico
elou performance, dado que se mostra bem préximo do apresentado em Abraman."
Isto demonstra também demanda reprimida existente por profissionais
especializados em niveis elevados nessa atividade.

(f) Na maioria das empresas predominam equipes de engenharia ndo muito grandes,
e com relativamente poucos especialistas, cujos engenheiros em sua maioria atuam
ainda muito separadamente, ou nos processos automatizados ou em manutengao.
(g) Em praticamente todas as atividades de melhoria, otimizacdo ou modernizagéo
de processos ha participacao das equipes internas, desenvolvendo, coordenando
(no caso de terceirizagdo), ou até implementando. Entretanto, ainda € limitada a
variedade de agdes em que ha capacitagao das equipes, devido, principalmente, a
uma natural tendéncia de reducgao e ao baixo indice de flexibilidade funcional.

(h) A participagao do profissional de automacgéao apresenta-se praticamente restrita a
processos, sem foco claro para desenvolvimento de melhorias no contexto industrial
global.

(i) Os custos de contratacdo de empresas terceirizadas para implantacdo de
melhorias nao sao, frequentemente, contemplados nos orgamentos de manutencéo,
acarretando adiamento e/ou execucéo de apenas partes do projeto. ldentifica-se, em
geral, auséncia de profissional com visdo global de melhorias em todo o complexo
industrial (interfaceando processos), capaz de propor projetos que possam ser
incluidos no planejamento anual de Engenharia/Manutengao, tornando reduzido o
numero de novos projetos.

(j) Ja ha cultura razoavelmente estabelecida quanto a execugao de pequenas tarefas
de manutengdo (lubrificagdo, inspegcdo de rotas, reapertos), coleta de dados de
processo, sugestbes de melhoria, etc, pelo operador, segundo filosofia de
Manutengéo Produtiva Total (TPM).

(k) A Manutencao preditiva (em especial termografia, andlise de vibragbes e analise
de Odleos lubrificante), e atividades como atualizacdo de softwares e outras
ferramentas de suporte, na maioria das empresas sdo executadas por empresas
contratadas, dado também indicador de forte demanda reprimida na area de
Engenharia de Manutengao especializada.

(I) Observa-se - aspecto talvez bastante geral e compreensivel - necessidade
premente de trabalhar-se com prazos relativamente curtos de retorno de
investimento realizado, o que em muitos casos inviabilizam a execug¢ao de pequenos
projetos de melhoria, que poderiam contribuir para demandar desenvolvimento e
evolugao do grau de capacitagado das equipes internas.

2 Aspectos gerais ou indiretamente relacionados ao perfil de formacao
proposto

(a) As equipes de trabalho possuem razoavel conscientizagdo das questdes ligadas
a conservagao de energia e prote¢cao ao meio-ambiente. Mas ha ainda relativamente
pouco conhecimento especializado para executar politicas e diretrizes a respeito.

(b) A Capacitagdo quanto a exploracao de fontes renovaveis (ou reaproveitamento)
de energia esta praticamente limitada aos niveis de coordenacg&o/gerencial.
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(c) O perfil procurado pelas empresas prestadoras de servigo € o do profissional com
grande experiéncia industrial, ou 0 engenheiro especializado, se menos experiente.

Os aspectos apresentados estabelecem, em sua maioria, parametros que devem
ser considerados na proposicdo de mais adequado perfil de formagao. Analise
apurada das caracteristicas funcionais que expressam, indicaram ajustes/novas
versdes curriculares académicas necessarias aqui propostas, além de ajustes em
programas de treinamentos/complementos da formagao no ambito das empresas.

FATORES/ OUTROS ASPECTOS CONSIDERADOS E BASE CURRICULAR
PROPOSTA

A consideracao inicial basica e de carater geral, para a definicdo do perfil de um
novo profissional de Automacdo/Manutencdo, liga-se a grande mudanga nos
processos industriais, percebida de forma mais evidente durante as ultimas décadas.
A procura por novas tecnologias e a automatizagdo/automagao de processos tornou-
se um dos principais motivadores de investimentos das empresas. Movido por uma
necessidade crescente de incremento de produtividade e redugdo de custos,
modernizaram-se 0s equipamentos e processos. Além disto, buscou-se maior
confiabilidade/disponibilidade dos equipamentos de producdo, com suporte no
emprego de técnicas de manutencgao preditiva, permitindo obter-se sistematicamente
desejada redugao dos estoques, segundo perspectiva de otimizagdo da produgao.
Assim, as organizagdes mantém-se em permanente busca por otimizagcdo de seu
quadro de funcionéarios, reduzindo ao minimo equipes proprias. Desejam
crescentemente o profissional multidisciplinar, que atenda concomitantemente a
requisitos demandados pelo processo automatizado em si e sua manutencéo.
A par disso, inicialmente alguns atributos especificos, desejados no perfil do
profissional, mas relacionados a caracteristicas humanas foram considerados, por
representarem fatores relevantes na formulacdo da base curricular que aqui se
propde e na avaliagdo das perspectivas de gerar profissionais adequados. Assim,
Moraes,® faz referéncia a estudo elaborado pela Universidade de S3o Paulo. Nesse
estudo, gerentes, diretores de empresas e outros analistas qualificados, de
empresas de pequeno, médio e grande porte, indicaram atributos do engenheiro,
valorizados/desejados no mercado. Alguns, entre os dez primeiros, listam-se abaixo:

- Visao de mercado e do papel/necessidades do cliente/consumidor;

- Envolvimento/comprometimento com a qualidade do que faz;

- Iniciativa para tomada de decisdes;

- Capacidade de planejamento;

- Habilidade para gerenciamento de pessoas e processos e

- Visao de conjunto da profissdo do engenheiro.
As peculiaridades de desempenho da profissdo do engenheiro estabelecem razoavel
ligacdo entre os atributos listados, mais de ordem humana, e as caracteristicas
necessarias no processo de aquisicdo do saber técnico. Esta ligagcdo é
particularmente mais valida quando se considera a necessidade de formacédo do
engenheiro para atuar integrando agdes atinentes a conteudos/areas de atividade
complementares (tradicionalmente aprendidas e exercidas de forma separada),
como previsto na base curricular que se propde. Em linha semelhante de idéias,
porém com mais direta relacdo com os atributos para obtencdo do saber técnico,
Sacadura® nos apresenta outras exigéncias no perfil profissional, também a
considerar na formulacédo de uma base curricular. Além dos sélidos conhecimentos
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cientifico/tecnoldgicos, esse autor entende que o profissional deve possuir
desenvolvido senso de observacdo e de entendimento da realidade, “do mundo
concreto” (vistas até como “faculdade de adaptacéo/sobrevivéncia num contexto
econdmico evolutivo e competidor’), aliado a uma capacidade desenvolvida de
conceitualizagdo em proveito da elaboragdo de modelos representativos da
realidade, facilmente exploraveis e comunicaveis, como acesso inicial ao problema
real. Em complemento, Silva® e Salum® apresentam outros atributos gerais, uns
ligados a aquisicdo do saber técnico especializado, outros de ordem humana e, que
também s&o aqui considerados como fatores relevantes na definicdo do teor da base
curricular, por serem consenso entre os diversos segmentos da engenharia, tidos
como indispensaveis. Listam-se assim, em destaque, o dominio de um segundo
idioma, a facilidade no uso de ferramentas de informatica e a capacidade para o
trabalho em equipes multidisciplinares, além da capacidade de perceber e exercer o
adequado papel social e ambiental.
Ainda de carater geral, mas relativo & obtengdo do saber técnico, Pionke® e Fink!”
mostram — e aqui € visto como de consideravel relevancia - a necessidade de
formarem-se algumas habilidades e competéncias cujo desenvolvimento ndo € em
geral contemplado em curriculos tradicionais. Em destaque:

- A capacidade de desenvolver algoritmos para solugao de problema proposto;

- A capacidade de definir problemas de engenharia e de realizar a sua gestao e

A capacidade de realizar pesquisa e desenvolvimento técnico.

Fatores de carater especificamente técnicos, econdmicos e operacionais, alinhados
com o elenco de atributos apresentados, aparecem a seguir, como fatores também
considerados na definigdo do perfil académico e na estruturagao curricular proposta.
Um primeiro fator esta relacionado ao continuo avango tecnolégico, aqui
particularizando-se o avango em circuitos elétricos e eletrbnicos (concepgéo, projeto
e processo microeletrénico), num contexto de uso da “ferramenta automacao” na
solucdo da quase totalidade de problemas de controle. O profissional deve, assim,
estar capacitado para analises basicas nos circuitos de processos que da suporte.
Um segundo fator relaciona-se ao fato de que, no contexto industrial com processo
automatizado, o profissional necessita trabalhar frequentemente, por exemplo, com
planilhas suportadas por softwares de manutengdo. Assim, entre outros aspectos,
devera também saber aplicar estatisticas de processo em sua rotina de atividades,
possuir basicos conhecimentos de sistemas supervisoérios, de planilhas eletrdnicas e
outras ferramentas de suporte, mas também, saber realizar atividades de
manutencgéo de “softwares” (confecionar “back-up’s”, atualizar versdes, acompanhar
validade de licengas, implementar sub-rotinas para acompanhar processos, etc).
Um terceiro fator refere-se a importancia de preparar o profissional para atividades
que tém indices de desempenho e produtividade como elemento avaliador.
Um quarto fator € pertinente a correlagdo entre instrumentacdo, metrologia e
controle de processos. O profissional tera que manipular e desenvolver controles ou
“softwares” de suporte a instrumentos indicadores de desempenho de processos.
Como quinto importante aspecto, concernente exatamente a integragdo da
Engenharia de Manutencdo com as tarefas operacionais em automacgao, é
importante que o profissional tenha visdo para todas as variaveis de processo e
saiba prevenir/atuar rapido e com eficiéncia em falhas ocorridas durante a operacgao
do sistema. E desejado também que o profissional gerencie o processo como um
todo, e ndo apenas partes especificas, relacionadas aos conhecimentos da sua area
de formagéo principal, implicando também em adotar medidas preventivas e
corretivas pertinentes.
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Finalmente, um sexto aspecto se mostra, impondo que o profissional possua relativa
qualificacido em atividades de comissionamento, “start-up”, concepcgao e estudos de
viabilidade, permitindo-lhe opinar em novos projetos e avaliar entre os
produtos/servigos oferecidos no mercado, os que atenderiam necessidade especifica
de seu trabalho, otimizando resultados operacionais. A experiéncia com
comissionamento e atividades afins permite atuar como facilitador, instruir a equipe
de execugao de manutengao e/ou operagao em novas ferramentas tecnoldgicas, e
atuar de forma agil na solugéo de problemas interferentes na cadeia produtiva.
As bases para formular uma estrutura curricular integradora Automacao-
Manutengcdo, que serdo a seguir apresentadas, resultaram de analise das
conclusdes obtidas da pesquisa realizada, de entrevistas adicionais com gestores
industriais e da avaliacdo de ementas de cursos de especializagdo. Igualmente se
inspiraram nos aspectos e fatores considerados (acima apresentados), com seus
devidos pesos e com eles se harmonizando. Assim, tornou-se possivel elaborar uma
relagdo de temas que se sugere sejam considerados, como insergcdo ou
adequacgdes, quando, por exemplo, da realizagdo de revisdes periddicas em
ementas/programas de cursos que tém afinidade e buscam formacédo académica
nas atividades aqui em estudo. Sugerem-se ainda adequacgdes pertinentes nos
estagios curriculares obrigatorios, se ajustando a uma nova realidade de formagao
académica. Para tal, intercambio estreito com debates empresa-universidade devem
tornar-se constantes, buscando uma integragéo de objetivos.

Na estrutura de formagdo puramente académica, alguns topicos que se seguem

listados devem ser inseridos ou reforcados em disciplinas dos curriculos atuais:

o Computacao Basica: utilizagao de softwares de suporte como world wide web,
Office, entre outros;

o  Ciéncias Sociais: estudo de leis trabalhistas (niveis estadual e federal);

o Ciéncias do Ambiente: Analise de Riscos Ambientais, mecanismos de
controle de poluigéo, reciclagem e descarte de sub-produtos;

o Lingua Estrangeira: ensino de inglés e/ou francés e/ou espanhol e/ou alemao
com enfoque técnico, sendo ao menos uma obrigatoria;

e Desenho Técnico: atualizar curriculo para utilizagdo de softwares como:
Computer-aided design (CAD), Smart Draw entre outros;

o Calculo Avancgado: softwares como o MatLab, MuPad, O "Matrix, GraphMatica,

Scilab, Modellus, entre outros em apoio aos topicos da disciplina;

Engenharia Econémica: emprego de softwares na avaliagédo de projetos;(s)

o  Administragdo em Engenharia: conceitos basicos de Administragdo como o
Gerenciamento no novo mercado global, Recursos Humanos, Gerenciamento
Estratégico com especial atengdo para Administragdo de Contratos (relagcdes
com entidades publicas e Direitos e Deveres dos contratantes e contratados);

o  Automacéo Industrial: aspectos basicos de Seguranca de Redes Industriais e
estudo destas (LAN, WAN, Device Net, Intranet, ModBus, Profibus, etc);

o Laboratério de Automacgado Industrial: Simuladores como Pspice, EWB,
MathLab Simulink, LabView entre outros;

o Laboratério de Automacgdo Industrial Avancada: ferramentas para
identificagao e correcao remota de problemas de automagéo;(g)

o  Eficiéncia Energética: Fontes Renovaveis, Conservagédo e Qualidade de
Energia com destaque para melhores praticas e benchmarking e

o Projeto Final de Curso Il: basear-se nos principios de Gestédo de Projetos.
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Ainda na estrutura puramente curricular, novas disciplinas podem ser criadas para
suportar o perfil desse novo profissional:

O

Engenharia da Qualidade I: 5S (conceito japonés para House Keeping),
Ferramentas de Qualidade (Método do Caminho Critico - CPM, Gréfico de
Gannt, Gestdao de Atividades utilizando PERT/CPM, Grafico Espinha de
Peixe, Diagramas de Causa e Efeito, Histogramas, Planilhas de Check-List,
Graficos de Pareto, Causa Raiz entre outras;

Técnicas de Manutencao: técnicas de Preventiva, Preditiva, Proativa e
Corretiva, incluindo conceitos especificos de TPM — usada para aumentar o
tempo entre falhas (MTBF) e a vida util do equipamento; conceitos e
aplicagcdes das ferramentas Analise de Modo e Efeito da Falha (FMEA) e
Analise de Arvore de Falha (FTA);

Engenharia da Qualidade Il: apresentar a ferramenta Fung¢do Qualidade
(QFD), Qualidade Assegurada no processo, melhoria continua e o Processo
8D (Analise e Solugao de Problemas);

Instrumentagdo Industrial: foco para softwares e novas tecnologias,
apresentando conceitos e praticas metrolégicas (incluindo a criacdo de
laboratorios certificados) e Instrumentacao Virtual,

Estatistica aplicada a Engenharia: Baseada na metodologia 6 Sigma;
Computagao Avangada: Linguagens de Programacao de CLP's, Protocolos de
Comunicacéao e Softwares de Planejamento e Controle de Manutengao (PCM)
e

Acionamentos Eletroeletrénicos II: Servomotores CA e CC, condicionamento
de Sinais, Motores de Passo, Processamento Digital de Sinais, Conversores
A/D — D/A.

Nota: todos os itens anteriores previstos com atividades praticas e apresentacao de
trabalhos técnicos, desenvolvendo a habilidade de elaboragao de relatérios.

Na Industria, sugere-se que os estagios supervisionados tenham como base
conceitos especificos da empresa, priorizando os tépicos que se seguem:

O

o O O

O O O O O O O O O O

Controle de Processo e Indicadores de Processo;

Fluxogramas;

Disponibilidade, confiabilidade, mantenabilidade dos principais equipamentos;
Ferramentas de qualidade: Padrbes, instrucbes operacionais, instrucoes
técnicas, relatérios de ndo-conformidades, entre outras;

Procedimentos de Seguranca: fisica, do trabalho e ambiental,

Vis&o, Missao, Valores, Objetivos, Estratégias, SWOT e Metas;
Gerenciamento de Processo. Controle Estatistico de Processo;

Produtividade e custos de Producao;

indices de Capacidade de Processo (Cpk);

Indicadores e custo de Manuteng¢ao. Custos Operacionais;

Avaliacéo de Projetos;

Procedimentos Metroldgicos;

Controle de Softwares e Informacdes e

Caodigo de Conduta.

DISCUSSAO E CONSIDERAGOES FINAIS

A proposta desenvolvida neste artigo objetivou inspirar ajustes e atualizagbes de
curriculos universitarios, para o permanente aprimoramento de um engenheiro dos
"novos tempos". Segue as tendéncias e filosofias modernamente preconizadas para
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a formagdo do engenheiro, buscando visualizar um perfil de formagdo com
concepcdo moderna, face as necessidades impostas por um mercado para
profissionais de Engenharia/Automacao Industrial sempre em evolugao. Um perfil de
formagdo com caracteristicas de integragdo das atividades dessas duas areas, que
se interfaceiam diretamente na industria, teve sua importancia discutida e as razdes
para sua criacao justificadas. No complemento essencial a formagdo académica,
topicos relevantes foram também apresentados para conduzir a uma melhor
adequacao dos programas de estagios ou "trainees" nas industrias. H4 que se
destacar também a imprescindivel interface funcional e atuante empresa-escola,
permitindo ao graduando perceber e tomar contato mais real com as necessidades
do mercado de trabalho, aplicando antecipadamente no seu futuro possivel
emprego, conhecimentos e bases conceituais adquiridas no ambiente académico.
Sobre este aspecto, deve-se ressaltar que o estagio curricular obrigatério ndo € mais
visto pelo futuro engenheiro como obrigacdo curricular, mas sim como real
oportunidade de aplicar em atividade pratica e de impacto organizacional o
conhecimento técnico-tedrico adquirido na universidade; por outro lado, que as
empresas ndo mais consideram o estagiario como mero observador de processos,
mas como um colaborador que, embora com responsabilidades assistidas, tem
atividade definida e pode ser desenvolvedor de novas idéias e solugdes. Conclui-se,
finalmente, pela existéncia de necessidade de mudancgas e adaptacdes continuas,
impondo que haja um carater dindmico e aberto nos curriculos formadores. Desta
forma, pode-se permitir que a formacgao esteja sempre proxima da demanda real do
mercado. As empresas poderdo desfrutar de um profissional mais apto e atualizado
€ que mais rapidamente adquirira a necessaria maturidade profissional.
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