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1. Introducéo

Atualmente diversos cursos de graduacdo da EP oferecem disciplinas de controle e/ou
automacdo e ha pouca integracdo ou relacionamento entre eles. No entanto, presume-se
que os fundamentos de controle e/ou automacgdo ensinados sejam 0S mesmos, quica
diferindo em detalhes, como nos exemplos de aplicacdo. Sendo assim, se um aluno
cursar uma ou mais disciplinas de controle e/ou automagdo em cursos que nao sejam o
seu de origem, podera se beneficiar da diversidade de areas envolvidas e complementar
a sua formacao conforme seus interesses pessoais.

E oportuno lembrar que a EP esta estudando alteragBes em sua estrutura curricular e
uma das propostas em discussdo é justamente flexibilizar curriculos dos diversos
cursos/énfases de graduacéo.

O Workshop de Integracdo Didatica das Disciplinas de Controle e Automacdo da
EPUSP foi realizado por iniciativa do Prof. José Roberto Castilho Piqueira, Vice-
Diretor da Escola Politécnica, a partir de uma idéia que surgiu de conversa com o Prof.
Plinio Castrucci.

O evento foi realizado no Hotel Rancho Silvestre, em Embu das Artes, no dia 15 de
setembro de 2011, tendo se iniciado as 08:45 e finalizado as 17:00. A programacao
encontra-se no Anexo 3.

Além do Prof. Castrucci e do Prof. Piqueira, participaram 27 docentes de 10
departamentos da Escola. A lista dos participantes encontra-se no Anexo 4.

2. Objetivo

O evento teve por objetivo central a busca de mecanismos de facilitacdo da mobilidade
de alunos dos diversos cursos/énfases da Escola pelas disciplinas de controle e de
automacdo ministradas pelos varios departamentos.

3. Estrutura do evento

O evento foi realizado em duas etapas: pela manhd, houve a abertura e a apresentacédo
das disciplinas de controle e automacéo dos diversos cursos/énfases, enfatizando a sua
abordagem didatica (aulas presenciais, experimentos, projetos, etc.); a tarde, ocorreu a
formacéo de grupos para discussao.

Os temas propostos para as discussdes foram os seguintes:

1. O aprendizado minimo de um aluno nas &reas de controle e de automacéo,
considerando as disciplinas hoje oferecidas na EP e as diferentes competéncias
almejadas.

2. ldentificagdo, no conjunto de disciplinas atuais da EP relacionadas as areas de
controle e de automacgéo, de subconjuntos coerentes que possam se constituir, por
exemplo, em "pacotes” de eletivas.



3. Operacionalizagdo eficaz do oferecimento das disciplinas (horérios, tamanhos das
turmas, disponibilizacdo de vagas para alunos de outros cursos, etc.).

Foram formados quatro grupos com seis ou sete professores cada um. Os temas 1 e 3
acima foram discutidos por dois desses grupos, enquanto que os temas 2 e 3 o foram
pelos outros dois grupos.

4. Conclusoes e resultados dos grupos de discusséao
Aprendizado minimo em controle

Uma lista preliminar de assuntos que constituem um conjunto minimo para o
aprendizado em controle encontra-se no Anexo 1. Nao foi elaborada uma lista para o
aprendizado minimo em automacé&o.

Definicé@o de grupos de disciplinas coerentes e complementares

Recomenda-se a organizacdo semantica das disciplinas e a sugestdo de definicdo de
grupos coerentes delas para orientar a escolha dos alunos interessados. O Anexo 2
contém propostas preliminares com este propdsito.

Operacionalizacéo eficaz do oferecimento das disciplinas

E imprescindivel que os cursos/énfases da EP que oferecem disciplinas nas areas de
controle e de automacdo disponibilizem vagas na forma de optativas livres para alunos
de outros cursos/énfases. Os cursos/énfases da EP devem informar aos alunos a respeito
da disponibilizacdo dessas vagas.

Reconhece-se que a definicdo de uma grade horaria atraente para 0s alunos € um ponto
critico do processo de aumentar a mobilidade almejada. Apesar de se considerar dificil o
ajuste das grades horarias entre os diversos cursos/énfases, uma recomendacdo é
estabelecer um horario comum na semana para aulas das disciplinas de contetdos
complementares. Assim, poder-se-ia, por exemplo, estabelecer o horario das 07:30 as
09:10 de segunda a sexta-feira para disciplinas que possam ser de interesse de mais de
um curso; entdo, dentro desse horério, dever-se-iam evitar coincidéncias de horarios
entre disciplinas complementares, de forma que os alunos interessados pudessem cursa-
las no mesmo semestre sem conflito de horarios.

Recomenda-se que as disciplinas com contetdos comuns sejam oferecidas em horarios
compativeis para que os alunos interessados tenham opgdes de escolha ao cursa-las.
Esta informac&o deveria constar no sistema Jupiter para facilitar a escolha.



Outras consideracdes e sugestdes

Nos cursos/énfases atualmente existentes na EP verifica-se um certo desequilibrio entre
os conteudos de controle e de automacao. Assim, ha cursos/énfases em que se da maior
destaque a controle e outros, a automagdo. Com a concretizacdo dos objetivos do
workshop pretende-se que esses desequilibrios sejam reduzidos.

Sugere-se a criacdo de objetos de aprendizagem, envolvendo projetos de longo prazo, a
formagé&o de grupos de professores e a solicitacdo de recursos para essa finalidade.

Os Profs. Castrucci e Piqueira sugerem que o PEA disponibilize o Laboratério da
Rockwell para alunos de outros cursos/énfases.

O Prof. Marcos Barreto sugere que as equivaléncias entre disciplinas sejam
estabelecidas a priori no sistema Japiter.



Anexo 1 — Aprendizado minimo na area de controle

Modelagem
e Sistemas (inclusive transdutores)

Teoria de Sistemas
e Observabilidade
e Controlabilidade
e Estabilidade

Previséo da resposta temporal de sistemas
Dinamicas de malha aberta e de malha fechada

e Controlador PID
e Locacdo de polos



Anexo 2 — Propostas preliminares de organizagdo semantica das disciplinas e de
grupos de disciplinas

Primeira Proposta

A primeira proposta segue uma estrutura de dependéncia conforme ilustra a figura 1.
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Figura 1: Dependéncia entre os conjuntos de disciplinas em Controle (C) e Automacao (A).

C-0. Modelagem / Sistemas e sinais

PMR 2352 Vibracdo mecanica

PME 2341 Vibracdes

PMR 2320 Sistemas dinamicos

PME 2371 Modelagem de sistemas dindmicos
PTC 2422 Modelagem de sistemas biologicos
PTC 2415 Modelagem e simulagéo

PTC 2307 Sistemas e sinais |

PTC 2308 Sistemas e sinais 1l

C-1A Controle classico basico [Controle 1]

e PNV 2320

e PMR 2360

e PTC 2413

e PEA 2455

e PQI 2407

e PME 2472 (Controle | + Espaco de estados)
C-1B Controle digital

e PME 2443

e PMR 2400

e PTC 2422



C-2 Controle avancado [Controle robusto, multivariavel, topicos avangados,
controle adaptativo...]
e PQI 2530 Controle avangado de processo
PTC 2417 Controle ndo linear
PTC 2514 Controle de processos industriais
PTC 2666 Tdpicos de controle avancado
PTC 2513 Controle multivariavel
PTC 2670 Controle robusto

A-0 Automacéo — Fundamentos

PMR 2460 Modelagem e controle de sistemas discretos
PTC 2640 Modelos probabilisticos

PCS 2426 Fundamentos de sistemas de tempo real

PCS 2401 / PCS 2039 Modelagem e simulacgéo de sistemas computacionais
PEA 2505 Introducdo a automacao de sistemas industriais
PEA 2411 Introducéo a automagcao de sistemas elétricos
PEA 2211 Introducdo a eletromecénica e automagéo

PCS 2551 / PCS 2038 Conceitos gerais de automacao

PSI 2616 Automacao industrial

PTC 2620 Automacdo da manufatura

A-1 Automacéo — Sistemas de informacao e integracéo de sistemas

PCS 2476 Fundamentos de redes de computadores

PCS 2590 Redes de dados e integracdo da manufatura por computador
PMR 2490 Sistemas de informacao

PRO 2512 Sistemas de informacdo na producgéo

PMR 2520 Introducdo ao CAD/CAM

PCS 2430 / PCS 2049 Requisitos de sistemas computacionais

PCS 2554 / PCS 2058 Engenharia da informacéo

PEA 2412 Automacao de sistemas elétricos de poténcia

A-2 Automacao — Programacao e otimizacao

PMR 2300 Computacao para a automagao

PMR 2440 Programacéao para a automacgao

PCS 2214 Fundamentos de Engenharia de Computagéo |
PTC 2667 Introducdo aos algoritmos em automacéo

A-3 Automacao — Instrumentacao, dispositivos, sensores

PSI 2461 Eletrénica de controle industrial

PMR 2415 Microprocessadores em automacao e robdtica
PMR 2481 Sistemas fluido-mecanicos para mecatrdnica
PCS 2215 Fundamentos de Engenharia de Computacdo 11
PCS 2304 Projeto légico digital

PMR 2470 Métodos experimentais em sistemas mecanicos
PME 2451 Medicéo de grandezas mecanicas

PMR 2410 Eletronica digital para mecatronica

PMR 2380 Eletronica analdgica para mecatronica



Automacéo e controle — aplicacgdes e temas correlatos

e PRO 2512 Automacao e controle
PCS 2581 / PCS 2045 Negdcios em tempo real
PTC 2641 Modelagem e controle de manipuladores
PCS 2428 / PCS 2059 Inteligéncia artificial
PTC 2669 Introducéo & inteligéncia computacional



Seqgunda Proposta

Basica PMR

PQI
PNV
PTC

PCS

PME

Avancada PQI
PTC

PCS

Controle e Automacédo | (3) e Il (4), Acionadores (4),
Sistemas de Informacédo (4), Controle de Sist. Discretos
(4), Redes (5)

Controle de Processos Quimicos (4)

Fundamentos de Controle (3)

Controle | (3), Modelagem e Simulacdo (4), Controle
Digital (4), Controle Multivariavel (4), Controle n&o-
linear (4), Controle de Processos Industriais (4)

Req. Sistemas Computacionais (4), Modelagem e
Simulagdo de Sistemas Computacionais (4), Fund.
Sistemas de Tempo Real (4), Fund. Redes de
Computadores (4)

Modelagem de Sistemas Mecanicos (3), Controle e
Aplicacdes (4)

Controle Avancgado de Processos (5)

Modelagem de Sistemas Biologicos (4), Intr. aos Algs. em
Automacdo (5), Intr. a Inteligéncia Computacional (5),
Intr. a0 Projeto de Sistemas de Controle Robustos (5),
Topicos de Controle Avancgado (5)

Inteligéncia Atrtificial (4)

Geral PCS
PRO

Tecnoldgica PMR
PTC
PME

Conceitos Gerais de Automacdo (5), Engenharia da
Informacéo (5)

Automacéo (5)

CAD/CAM (5), Mecanica de Precisdo (5), Robética (5)
Automacédo de manufatura (5)

Controle de Sistemas Térmicos (5)



Anexo 3 — Tabela comparativa

Areas de
conhecimento

NUmero de disciplinas obrigatorias de graduacéo, por

area de conhecimento

(em sombreado as diferencas mais marcantes)

Controlee | Mecatroni | Automac | Automa¢ | Automa¢ | Eletronica
Automacédo | ca ao ao ao +
Indl e M Sc
Enga 28, Sistemas | Control
ElétricaEPU | Enga Proposta | Sorocaba 4 + 1 anos
SP MecanEPU | Worksho | UNESP Univ Fed | Imperial
SP p St Coll
EPUSP Catarina | UK
Analise, 8 7 7 9 8 4
geom.,célculo
num.,
progr. mat.
Fisica 4 5 5 1
Quimica 1 -
Eletricidade, | 6 2 2 6 2 3
mags,instalag
Oes
Computacdo |7 9 4 6 11
Eletronica 11 4 7+7
analog., dig, (dentrel10)
microproc, +1
industrial
Mecanica, 5 12 3 6 4 -
conversao
Contr 10 3 12 6 5 2+5
dinamico (dentre 16)
Controle - 1 4 2 4 2
eventos
Manufatura 2 4 3 3 3 -
Robdtica - 2 1 2 1 1
Controle de 1 - - 1 - -
processos
Instrumentaca | 1 - - 1 1 1
0
50 45 47 58 44 35+8 =
43+290HL
ab

Obs.: Tabela encaminhada posteriormente pelo Prof. Plinio Castrucci.




Anexo 4 — Programagao

Horério
07:30 Saida da Poli com o 6nibus
08:30 — 09:00 Café de recep¢do no Hotel
Palestras de abertura
09:00 — 09:20 Abertura do evento pelo Prof. Piqueira
09:20 — 09:40 Palestra do Prof. Castrucci
Palestras dos departamentos
09:40 — 10:00 PMR
10:00 — 10:20 PCS
10:20 — 10:40 PTC
10:40 — 11:00 PME
11:00 - 11:20 Café
Palestras dos departamentos
11:20 — 11:40 PRO
11:40 - 12:00 PEA
12:00 — 12:20 PSI
12:20 — 12:40 PQI
12:40 — 13:00 PNV
13:00 — 14:00 Almoco
14:00 — 15:30 Mesas de discussoes
15:30 — 16:30 Apresentacdes dos grupos
16:30 — 17:00 Consolidacao dos resultados e fechamento




Anexo 5 — Lista de Participantes
Docentes

André Hirakawa (PCS)
Anna Reali (PCS)

Brenda Leite (PCC)

Celso Furukawa (PMR)
Claudio Garcia (PTC)
Darci Odloak (PQI)

Decio Donha (PME)
Diolino Santos (PMR)
Edilson Tamai (PME)
Eduardo Tannuri (PMR)
Fabio Cozman (PMR)
Fabricio Junqueira (PMR)
Fernando Fonseca (PSI)
Fuad Kassab (PTC)
Giovanni Manassero (PEA)
Helio Mitio (PNV)

Jaime Cruz (PTC)

Jodo Petreche (PCC)

José Piqueira (PTC)

José Reinaldo (PMR)
Marcelo Pessoa (PRO)
Marcos Barreto (PMR)
Marcos Simplicio (PCS)
Mauro Spinola (PRO)
Newton Maruyama (PMR)
Paulo Miyagi (PMR)
Plinio Castrucci (PEL — aposentado)
Ricardo Marques (PTC)
Raul Gonzalez (PME)

Apoio
Silvia Bonassa (Servi¢o de Comunicagdo Social)

Nilton do Carmo (PCS)
Suzano Bitencourt (PCS)



