Mecatrdnica - o novo caminho datecnologia®

Para avaliar o significado da Mecatrbnica, deve-se retroceder aos anos 70 no
Japdo, quando o0s japoneses, que até entdo consideravam diversas atividades
independentes umas das outras, constataram a necessidade de interliga-las. Dai surgiu o
conceito sobre a Mecatronica, visando realizar a fusdo da mecénica com a eletronica.
Dez anos mais tarde, outros paises industrializados tomaram consciéncia das vantagens
desta politica, notadamente no campo das maquinas de comando numérico, das
fotocopiadoras, dos sistemas de controle automatico, dos motores de automoveis, etc.

Em 1985, a Comunidade Econdmica Europeia criou a Comissdao de
"Mecatronica”, com o objetivo de favorecer a sinergia entre engenharia mecénica de
precisdo, comando eletrénico e nogdo de sistema pluridisciplinar no desenvolvimento de
produtos e processos de fabricagdo inovadores, incluindo;

» Analise, modelizacdo e concepgao;
» Sensores, acionadores

» Técnicas de comando;

» Técnicas de interconexao;

» Mecanismos otimizados.

A Mecatrbnica enriquece a abordagem do sistema pela "fusdo tecnolégica”, que
associa estreitamente tecnologias diferentes. A interacdo entre especialistas ndo resulta,
neste caso, numa simples interface ou adaptagdo, mas sim num produto novo dedicado a
uma aplicacdo e otimizado. Esses especialistas sdo geralmente oriundos das areas de
mecanica, controle de processos, eletronica ou processamento de dados.

A Mecatrbnica é resultado de uma verdadeira fusdo de tecnologias; assim, 0s
limitadores de curso sdo substituidos pelos sensores que se tornam inteligentes, isto é,
fornecedores de informacdes de utilizagdo, manutencdo e gerenciamento; a preciséo
dimensional sendo, as vezes, substituida por sistemas adaptativos que incluem
algoritmos de regulagem, baseados em modelos mateméticos complexos. Uma peca
mecanica sd pode ser projetada, nestas condigdes, para atender a uma necessidade
global e ndo mais localizada, levando em consideragdo a maneira como esta necessidade
sera satisfeita com todos os imperativos necessarios de resposta em tempo real (coleta
de informagdes, tarefas maltiplas, distribuicdo das tarefas, reacdo a situacoes aleatérias).

Os elementos-chave sdo, a partir de agora:

— Quem decide (cliente final);

— O perito em tecnologia de base;

— O mecénico (anteriormente, o interlocutor principal);

— O técnico em automacdo (eletricista, técnico eletronico, técnico em
informatica), que tende a se tornar o interlocutor principal.

No futuro, uma cooperacgdo €, portanto, necessaria, seja entre 0s varios especialistas
de uma empresa de certo porte ou entre pequenas e médias industrias de vocagdes
diferentes e complementares.

! Publicada no Correio Braziliense.
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Definicdo de Mecatronica

Uma definicdo formal de mecatrdnica ¢ dada pelo Comité Assessor para Pesquisa e
Desenvolvimento Industrial da Comunidade Européia (IRDAC): Mecatronica é a
integracdo sinergética da engenharia mecanica com eletrdnica e controle inteligente
por computador no projeto e manufatura de produtos e processos Mecatronica é entdo
uma disciplina integradora que utiliza as tecnologias de mecénica, eletronica e
tecnologia da informacéo para fornecer produtos, sistemas e processos melhorados.

Um sistema mecatronico realiza aquisi¢do de sinais, processamento digital e,
como saida, gera forgas e movimentos. Os sistemas mecénicos sdo estendidos e
integrados com sensores, microprocessadores e controladores. O sistema pode, assim,
detectar variacGes paramétricas e ambientais e, ap6s 0 processamento adequado desta
informacdo, reagir a essas perturbacfes de modo a restaurar uma situacdo de equilibrio.
Pode, também, seguir comandos externos para realizar determinadas tarefas. Isto faz os
sistemas mecatrénicos diferentes das maquinas e sistemas mecanicos convencionais.
Exemplos de sistemas mecatrdnicos sdo: maquinas roboticas para manufatura,
manipulagdo e servigo; sistemas para automagdo de maquinas e processos; maquinas
com controle digital; veiculos autoguiados; maquinas ferramentas controladas por
computador; maquinas roboticas para aplicacbes de diagndstico e reabilitagdo em
medicina; e dispositivos como: cameras eletrdnicas, impressoras, maquinas de telefax,
fotocopiadoras, videogravadores, etc.
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AREAS DE APLICACAO EM ENGENHARIA MECATRONICA®

Automacéo e Controle
v’ teoria e técnicas de controle
v’ automacdo industrial
v controle de sistemas hibridos

Sensoreamento, Instrumentacgdo e Atuacao
v’ sistemas de sensores e atuadores
v"instrumentac&o industrial
v’ sistemas digitais para automacgéo e controle

Robotizagéo e Sistemas Mecatronicos

projeto e controle de sistemas mecatronicos

robética industrial

sistemas moveis e autbnomos

automacao da manufatura

robotica biomédica

sistemas microeletromecanicos, micro e nanorobotica
estruturas adaptativas
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Modelagem e Simulacao

modelagem de sistemas dinamicos
modelagem de sistemas a eventos discretos
sistemas inteligentes

métodos probabilisticos, filtragem e estimacéo

AN

Perguntas Béasicas

Evolugdo Cientifica e Tecnoldgica da Eng. Mecatrénica no Brasil e no Exterior e 0
envolvimento das Universidades

Numero de cursos de Engenharia Mecatronica no Brasil e cursos novos

A estrutura dos cursos de mecatrdnica nas universidades seguem um modelo Unico?
Origem da palavra

Combinacédo simples de Eng. Mecénica e Eng. Eletronica?

Defini¢do Formal de Engenharia Mecatrdnica

Aplicacdes

Quem quer engenheiros mecatronicos?

A quem interessaria 0 grau de engenheiro mecatrénico?

Lideranca da Engenharia Mecatronica no Brasil, comparada com outras areas e
comparada com o exterior.

® Grupo de Mecatronica da UnB



Consideracdes Gerais:

« A Portaria/MEC n° 1694/94* do Sr. Ministro de Estado da Educacdo e do Desporto, Prof.
Murilio de Avellar Hingel, que normatizou a habilitacdo Engenharia de Controle e Automacao,
nos limites da Resolucdo 48/76/CFE, estabelecendo, no seu Art. 1o, que: “A Engenharia de
Controle e Automacéo € uma habilitagdo especifica que tem sua origem nas areas Elétrica e
Mecénica do Curso de Engenharia”;

* A Resolucéo 427/CONFEA/99°, sancionada pelo Sr. Presidente do CONFEA, Eng. Henrique
Luduvice, discriminando as atividades dos Engenheiros de Controle e Automacdo e
estabelecendo, no seu Art. 10, que: “Compete ao Engenheiro de Controle e Automacéo, o
desempenho das atividades 1 a 18 do art. 1° da Resolucdo n° 218, de 29 de junho de 1973 do
CONFEA, no que se refere ao controle e automacado de equipamentos, processos, unidades e
sistemas de producéo, seus servicos afins e correlatos”;

* A Resolucdo CNE/CES 11/2002, de 11/03/2002, sancionada pelo Presidente da Camara de
Educacgéo Superior do Conselho Nacional de Educagéo, CES/CNE, que instituiu as Diretrizes
Curriculares Nacionais do Curso de Graduacdo em Engenharia, a serem observadas na
organizagdo curricular das Instituicbes do Sistema de Educagdo Superior do Pais, “na
perspectiva de flexibilizagdo decorrente da Lei n® 9.394, de 20/12/96, que estabelece as
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, possibilitando o aumento do ndamero e a
diversificagéo dos cursos e perfis académicos”;

« A existéncia de 76° cursos de Engenharia de Controle e Automacdo ou Mecatrdnica no
ambito do sistema universitario brasileiro, demonstrando a pujanca da area e o interesse pelo
profissional formado;

* A aparente falta de harmonia entre o texto da Proposta de Resolugdo em apreco e seu Anexo
I, que trata da sistematizacé@o para efeitos de atribui¢do de titulos, atividades e competéncias.
Com efeito, o Art. 90 da proposta, que emana dos Art. 100 e 110 da lei 5194 de 24/12/66, ndo
parece compativel com as defini¢cdes feitas no Anexo Il. Assim, na nossa opinido, deveria o
CONFEA limitar-se, neste particular, “a organizar e manter atualizada a relagdo dos titulos
concedidos pelas escolas e faculdades, bem como seus cursos e curriculos, com a indicagédo
das suas caracteristicas” (Art. 11° da lei 5195/96) sem, entretanto, estabelecer relacdo de
precedéncia deste ou aquele titulo em relacéo a terceiros;

* Ainda, que ao estabelecer a Engenharia de Controle e Automagéo como Setor da Modalidade
Engenharia Elétrica, com sub-setores: Sistemas e Métodos de Automacgéo e Controle Eletro-
Eletrbnico e Eletro-Mecéanico. Instalagbes, Equipamentos e Dispositivos de Automacdo e
Controle Eletro-eletrénico-mecéanicos e Roboética. Instrumentacdo referente ao Setor, a
Proposta de Resolucdo contraria, ao nosso entender, as disposicbes anteriores,
desconhecendo a condicdo de habilitacdo especifica estabelecida pela Port. 1694/MEC/94 e
sugerindo, sem justificativa, atribuicdes mais restritas que as até entdo em vigor definidas pela
Res. 427/CONFEA/94;

* O relatério do grupo de discussao “Engenharia Mecatronica/Controle e Automacao”, reunido
no COBENGE 2004/UnB, que, nas suas conclusfes salienta:

» Em que pese a salutar abertura ensejada pelo artigo 9 da proposta de resolucdo do
CONFEA, observaram os presentes que o disposto no artigo 11 e, notadamente, no
anexo, para efeitos de sistematizacdo dos campos profissionais, ab0 menos no que
concerne a Engenharia de Controle e Automagdo, é insuficiente e limitante com
relacdo a situacéo definida pela Resolucéo 427/CONFEA/99.

» Que o grupo ndo considera aceitavel, sob qualquer aspecto que seja, 0 enquadramento
da Engenharia de Controle e Automacdo como uma especializacdo da Engenharia

* Anexo: Documento 1
% Anexo: Documento 2
® Dados aproximados de 2009.



Elétrica. Antes, porém, entendem aquela, no que se refere a Automacéo e o Controle,
muito mais geral e abrangente;

» Que o perfil de formacéo dos engenheiros de controle e automacao, multidisciplinar por
natureza, é focado na integracao de tecnologias visando incrementos na segurang¢a, na
produtividade e na qualidade. Este profissional € extremamente necessario no contexto
industrial e ndo-industrial moderno, o que justifica a inclusdo da Engenharia de
Controle e Automac&o como modalidade da engenharia;

Sugerir ao CONFEA que considere a possibilidade de operar conforme determina a lei 5194 de
24/12/66 (Art. 10° e 11°) para o que o Anexo Il da Proposta de Resolugdo em aprego néo teria
serventia e poderia ser eliminado, ou, na hipétese da sugesté@o anterior ndo poder ser aplicada,
solicitar:

» Aincluséo, por relevante, legitimo e oportuno, no rol das modalidades, a
Engenharia de Controle e Automacdo com os setores e sub-setores explicitados a seguir:

CAMPO PROFISSIONAL DA MODALIDADE CONTROLE e AUTOMAGAO

SETORES SUB-SETORES
SISTEMAS DE | Algoritmos e métodos; componentes e dispositivos de medigéo,
CONTROLE transducao e transmissao de sinais; controladores e atuadores; técnicas

computacionais para a integracdo (redes, bancos de dados etc.); sistemas
de supervisdo e monitoramento; métodos e técnicas para a qualidade
(desempenho temporal, seguranca, confiabilidade) etc., aplicados ao
controle continuo de equipamentos, processos, unidades e sistemas, seus
servigos afins e correlatos.

SISTEMAS DE | Algoritmos e métodos; componentes e dispositivos de medicado, transducéo
AUTOMACAO e transmissdo de sinais; controladores e atuadores; técnicas
computacionais para a integracdo (redes, bancos de dados etc.); sistemas
de supervisdo e monitoramento; métodos e técnicas para a qualidade
(desempenho temporal, seguranca, confiabilidade) etc., aplicados a
sistemas de automacdao (a eventos discretos) de equipamentos, processos,
unidades e sistemas, seus servicos afins e correlatos.

MEIO Recursos Naturais. Ecologia e Impactos Ambientais. Protecdo e
AMBIENTE Preservacdo Ambiental Urbana e Rural. Monitoramento de Impactos
Ambientais.

LEGAL Avaliagfes e Pericias na Modalidade.




Documento N° 1: Portaria n® 1.694, de 05/12/1994

MINISTERIO DA EDUCACAO E DO DESPORTO

Portaria n° 1.694, de 05 de dezembro de 1994’

O MINISTRO DE ESTADO DA EDUCACAO E DO DESPORTO, no uso de suas
atribuigdes, tendo em vista o que dispde a Medida Proviséria 711, de 17 de nhovembro
de 1994, publicada no D.O.U de 18 de novembro de 1994 e considerando o
consubstanciado no Parecer da Comissao de Especialistas do Ensino de Engenharia
da Secretaria da Educacdo Superior (SESU/MEC) resolve:

Art. 1°- A Engenharia de Controle e Automacao € uma habilitacdo especifica que
tem sua origem nas areas Elétrica e Mecéanica do Curso de Engenharia.

Art. 2°- Esta habilitagdo devera obedecer aos termos da Resolucéo n° 48/76-CFE, que
fixa os minimos de contetdo e de duracéo do Curso de Engenharia, e define as suas
areas.

Art. 3°- As matérias de Formacao Profissional Geral sdo:
* Controle de Processos

» Sistemas Industriais

* Instrumentacgéo

» Matematica Discreta para a Automacao

* Informatica Industrial

» Administracdo de Sistemas de Producao

* Integracado e Avaliacdo de Sistemas

Paragrafo Unico - As Ementas das Matérias referidas no artigo 3°, sio as constantes
do Anexo desta Portaria.

Art. 4°- As matérias de Formacao Profissional Especifica deverdo ser definidas pelas
Instituigcbes, conforme o disposto no Artigo 8° da Resolucéo n° 48/76-CFE.

Art. 5°- Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicacédo revogadas as
disposicdes em contrario.

Documento N° 2: Resolucdo N° 427, de 05/3/1999
CONSELHO FEDERAL DE ENGENHARIA, ARQUITETURA E AGRONOMIA
Resolucdo N° 427, DE 05 MARCO 1999°

Discrimina as atividades profissionais do Engenheiro de Controle e
Automacgéo.

! Publicada no D.O.U. de 12 de dezembro de 1994

¢ Publicada no D.O.U. de 07 MAIO 1999 - Sec&o | — Pag. 179



O Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia, no uso das atribuicdes
gue lhe confere a letra "f" do art. 27 da Lei 5.194, de 24 de dezembro de 1966,
CONSIDERANDO que o Art. 7° da lei n° 5.194/66 refere-se as atividades profissionais
do engenheiro, do arquiteto e do engenheiro-agrdbnomo em termos genéricos;
CONSIDERANDO a necessidade de discriminar atividades das diferentes
modalidades profissionais da Engenharia, Arquitetura e Agronomia, para fins de
fiscalizacdo de seu exercicio profissional; CONSIDERANDO a Portaria n° 1.694, de 05
de dezembro de 1994, do Ministério de Estado da Educacgéo e do Desporto, publicado
no D. O. U. de 12 de dezembro de 1994,

RESOLVE:

Art. 1° - Compete ao Engenheiro de Controle e Automacéo, o desempenho das
atividades 1 a 18 do art. 1° da Resolugéo n° 218, de 29 de junho de 1973 do CONFEA,
no que se refere ao controle e automacgéo de equipamentos, processos, unidades e
sistemas de producao, seus servigos afins e correlatos.

Art. 2° - Aplicam-se a presente Resolucéo as disposi¢fes constantes do art. 25 e seu
paragrafo Uunico da Resolugéo n° 218, de 29 de junho de 1973, do CONFEA.

Art. 3° - Conforme estabelecido no art. 1° da Portaria 1.694/94 — MEC, a Engenharia
de Controle e Automagédo € uma habilitacdo especifica, que teve origem nas areas
elétricas e mecanicas do Curso de Engenharia, fundamentado nos contetdos dos
conjuntos especificos de matérias de formacgéo profissional geral, constante também
na referida Portaria

Paragrafo Unico - Enquanto n&o for alterada a Resolucgéo 48/76 — MEC, introduzindo

esta nova area de habilitagéo, os Engenheiros de Controle e Automacéao integrardo o
grupo ou categoria da engenharia, modalidade eletricista, prevista no item Il, letra "A",
do Art. 8°, da Resolucéo 335, de 27 de outubro de 1984, do CONFEA.

Art. 4° - A presente Resolucao entrara em vigor na data de sua publicacéo.

Art. 5° - Revogam-se as disposicGes em contrario.



