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Resumo: A automacdo da manufatura esta em crescente desenvolvimento
tecnolégico, de maneira que os profissionais da area precisam estar qualificados
para acompanhar tais mudancas. Para atender esta demanda, o curso de
Engenharia Elétrica da UDESC possui diversas disciplinas na area, incluindo tépicos
relacionados a controladores logicos programaveis (CLPs). Dentro deste contexto, a
regido de Joinville possui inUmeras empresas de automacdo industrial; motivando a
elaboracao de projetos que estreitem a ligacao entre tais empresas e a universidade.
Sendo assim, para colaborar com tal aproximagéo e a0 mesmo tempo complementar
a experiéncia da area dos alunos, a presente acao de extensdo ministrou minicursos
de programacgdo béasica em CLPs para profissionais de empresas de pequeno e
meédio porte da regido de Joinville.

1. Introducéo

A atual ementa curricular do curso de Bacharelado em Engenharia Elétrica da
Universidade do Estado de Santa Catarina — UDESC possui disciplinas voltadas a
area de automacdo da manufatura e automacao industrial. Desse modo, a presente
instituicdo dispbe de diversos CLPs, equipamento tipicamente presente em
ambientes fabris.

Com o objetivo de explorar o conhecimento de programacao de tais equipamentos,
no passado foram ministrados minicursos da area para estudantes do CCT/UDESC
(projeto de ensino “Contribuicdes para a melhoria do ensino de automacao no curso
de Engenharia Elétrica”) [1]. Agora, com o intuito de estreitar lacos com empresas do
ramo tecnoldgico da cidade de Joinville e regido, viu-se a oportunidade de estender
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tais minicursos a comunidade. O principal foco foi atender profissionais de empresas
de pequeno e médio porte. O resultado esperado, e agente motivador, é troca de
experiéncia entre académicos e profissionais do meio industrial, além do possivel
surgimento de parcerias com empresas e ainda oportunidades potenciais de
estagio/emprego aos discentes participantes do projeto.

2. Fundamentacao Tedrica

A palavra automacao surgiu na década de 1960 buscando classificar a utilizacéo de
computadores em sistemas de controle industrial [2]. Atualmente, a area de
automacao engloba aplicacdes com substituicdo e ou apoio do trabalho humano,
visando otimizar a relag@o custo versus beneficio de processos do setor industrial,
residencial ou mesmo de servicos. Neste contexto, controladores logico
programaveis (CLP) foram essenciais para o fortalecimento de tal area [2].

O termo CLP surgiu em meados da década de 60 nos Estados Unidos em raz&o da
dificuldade de se atualizar sistemas elétricos convencionais baseados em relés [2].
Foi inicialmente desenvolvido para aplicacdo em unidades fabris da General Motors,
uma empresa montadora de automoveis que tinha grande dificuldade de atualizar
seus sistemas automaticos de montagem [2]. Sempre que mudava ou alterava um
modelo de automodvel ou método de producao, seus técnicos passavam horas ou até
mesmo semanas fazendo alteracbes em painéis de controle, mudando fiagbes,
relés, temporizadores dentre outros, 0 que causava a empresa grande ociosidade e
baixa produtividade. De tal necessidade surgiu entdo o CLP, um dispositivo com
flexibilidade comparado a computadores, que poderia ser programado em pouco
tempo e operado pelos técnicos e engenheiros da fabrica. O CLP pode suportar
extremos de temperatura, poeira, vibracdo, umidade, além da vantagem da
tecnologia de estado sélido, na qual os transistores substituiam os relés e suas
partes moveis, que comumente apresentavam desgaste e problemas de
funcionamento.

O controlador légico programavel € um dispositivo eletrénico dotado de um
microprocessador e periféricos que formam um conjunto capaz de controlar e
gerenciar maquinas, sistemas e processos industriais. Utiliza em sua memoria um
programa capaz de executar tarefas especificas, operacdes logicas, operacdes
matematicas, energizacdo e desenergizacdo de relés, temporizacdo, contagem e
manipulacéo de variaveis.

Hoje em dia, mesmo com a evolugcdo natural dos sistemas e ferramentas de
programacao, a logica Ladder ainda é utilizada por praticamente todos o0s
fabricantes de CLPs, embora existam outras formas de programacdo desses
equipamentos, como por exemplo, a linguagem de instrugcdes. A linguagem Ladder
ainda é a preferida da maioria dos programadores de CLPs por trazer a facilidade de
se programar da mesma forma que se produz um diagrama elétrico convencional.

3. Objetivos Gerais e Especificos
* Objetivo Geral: Aproximacao entre empresas tecnoldgicas da regido e a

universidade, estimulando o vinculo entre académicos e a sociedade, e
consequentemente fortalecendo a troca de conhecimentos entre ambos.
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* Objetivos Especificos:
o Conhecer as empresas de pequeno e médio porte da regido que atuam

na area de automacao;

Ministrar minicursos de programacao em CLPs;

o Fortalecer o conhecimento técnico dos alunos da UDESC participantes.

o Explorar caracteristicas importantes para profissionais de engenharia,
tais como: capacidade de se expressar e defender suas ideias com
clareza, organizacéo, lideranca e trabalho em equipe;

o Realizar uma troca de experiéncias entre alunos de UDESC e os
participantes dos minicursos.

(@)

4. Publico Alvo

Profissionais de pequenas e médias empresas da regiao de Joinville.
5. Metodologia

O trabalho foi desenvolvido por discentes voluntarios de extensdo do curso de
Engenharia Elétrica do CCT sob a coordenacdo da Prof2. Dr2. Mariana Cavalca.
Foram realizadas reunides quinzenais (primeiro semestre) e ao fim, reunides
semanais (segundo semestre) com toda equipe.

Inicialmente foi definido o tema dos minicursos de acordo com a infraestrutura dos
laboratorios da UDESC (disponibilidade de hardware e software), a experiéncia
prévia dos alunos participantes e as necessidades do publico alvo. Para auxiliar na
definicAo do publico alvo e suas caracteristicas, 0 presente projeto contou com o
apoio da empresa JAV Automacao Industrial Ltda, que comercializa CLP da marca
Rockwell Automation (também disponiveis no Laboratério de Automacao Industrial
da presente instituicdo) na regido de Joinville. Por fim, optou-se por dois minicursos
de 12 horas (divididas em trés sabados) para 10 participantes, apresentando o
conteudo basico de programacédo do CLP Micrologix 1400 da Rockwell [4] [5]. Tal
escolha foi realizada principalmente devido aos seguintes fatores:

1. Os alunos ja haviam previamente ministrado curso similar na Semana
Académica de Engenharia Elétrica;
2. O laboratorio de Automacéo Industrial do DEE/CCT/UDESC possui 6 CLPs e
6 licencas do software de programacao;
3. E um modelo basico, barato e de facil acesso a pequenas empresas.
4. Seu conhecimento basico pode ser estendido para modelos mais complexos,
bem como modelos de outras marcas;
5. Diversas empresas da regiao trabalham com a marca Rockwell Automation;
6. A escolha da duracdo do curso, horario e numero de participantes foi
motivada pela disponibilidade do laboratério e dos alunos voluntarios.
Apés a definicho do tema e caracteristicas do minicurso, a equipe de alunos
voluntarios se dividiu em duas frentes principais: uma para o preparo do minicurso,
incluindo organizacdo do laboratério, desenvolvimento da apostila e exercicios; e
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uma segunda equipe que focou na divulgacdo e organizacdo do processo de
inscricdo dos minicursos.

O minicurso desenvolvido foi disponibilizado na Semana Académica de Engenharia
Elétrica de 2012, objetivando ajustes e melhorias na didatica, exercicios e apostila.

A divulgacéo e inscricdo dos minicursos foram realizadas entre os meses de junho e
agosto. O minicurso foi divulgado no site do CCT/UDESC [6], na radio UDESC [7] e
na pagina da prépria JAV [8]. O critério de sele¢do dos inscritos foi definido de
acordo com a ordem de inscricdo. Um taxa de inscricdo de R$25,00 foi solicitada aos
participantes para custear as apostilas e coffee-breaks dos trés dias de minicurso.
Os dois minicursos foram realizados entre os meses de setembro e outubro.

Ao fim, o projeto foi avaliado pelos participantes dos minicursos e pela equipe de
execucdo. Foram expedidos certificados aos participantes do minicurso que tiveram
no minimo 75% de presenca. A Figura 1 apresenta a primeira turma inscrita no
minicurso (em pé: alunos participantes; sentados: académicos de Engenharia
Elétrica). J4 a Figura 2, contempla uma bancada didatica construida pelo académico
Eduardo Cima Carbonera, que foi desenvolvida para uso nos minicursos e aulas de
graduacao da referida instituigao.

Figura 1. Primeira turma participante do minicurso.
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Figura 2. Bancada didatica de programacao do CLP Micrologix 1400.

5. Andlise dos resultados

O periodo de inscricao foi entre o dia 25/07/2012 ao dia 31/08/2012. Solicitaram
inscricdo 34 profissionais de cerca de 10 empresas da regido de Joinville. Destes,
cerca de 70% tinha formacao técnica. De acordo com a ordem de inscricdo foram
selecionados 20 alunos (10 por turma).

Até o presente momento, o primeiro minicurso ja foi realizado e o segundo encontra-
se em andamento. Na primeira turma apenas 8 dos 10 inscritos compareceram. Ao
final da primeira turma foi realizada uma pesquisa de avaliagdo com os participantes
presentes. Foi solicitado que os participantes marcassem o conceito (6timo, bom,
regular, fraco, insatisfatério) que melhor refletia a sua opiniao sobre os seguintes
requisitos:

1.

m

©oNOo

Carga horaria: o tempo de duragdo do curso € o suficiente para os assuntos
ministrados?

2. Conteudo: o contetdo ministrado em sala esta de acordo com a proposta?
3.

Parte expositiva: a parte expositiva foi apresentada adequadamente com
slides autoexplicativos e de facil compreensao?

Pratica: os exercicios em sala de aula foram suficientes para o aprendizado e
aplicacéo teorica?

Material: a apostila utilizada em sala de aula é de facil compreensdo? O texto
esta bem redigido, sem erros de ortografia e concordancia?

Contribuicdo: o curso contribuiu com seu conhecimento prévio da area?
Organizacado: a organizacao do curso foi adequada?

Coffee-break: o coffee-break foi adequado?

Infraestrutura: a infraestrutura da UDESC utilizada no curso atendeu as suas
necessidades e expectativas?
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10.Valor da inscricdo: o valor da inscricdo condiz com o curso? (Lembrando
que este cursou nao gera lucros, sendo o dinheiro da inscricdo utilizado
apenas para cobrir os coffee-breaks e a apostila.)

A estatistica da avaliacdo da primeira turma € mostrada nas Figuras 3 e 4. Em tal
analise, os conceitos foram convertidos em notas entre 1 (ruim) e 5 (6timo).

Avaliagdo do primeiro minicurso

oAluno 1
BAluno 2
mAluno 3
OAluno 4
WAluno 5
mAluno 6
mAluno 7

Notas {1 a5)

Carga Horana Contetudo Parte Pratica Matenal  Contnbucdo Organizacdo Coffe-break Infraestrutura  Valor da
expositiva INscricao

Requisitos

Figura 3. Avaliacdo da primeira turma: notas por aluno participante.

Média

6,00

500

Notas (1 a5)

Carga Hordria Contelido  Parte expositiva Pratica Material Contribuicdo ~ Organizacdo Coffe-break  Infraestrutura Valor da
inscricdo

Requisitos

Figura 4. Avaliagcdo da primeira turma: médias por requisito.

Conforme as Figuras 3 e 4, a avaliacdo o minicurso foi extremamente positiva, com
médias dos requisitos acima de 3,5.

Ainda, discentes voluntarios da comissdo organizadora relataram que a experiéncia
foi muito proveitosa e de suma importancia na sua formacgéo profissional. Para
trabalhos posteriores foram sugeridas as seguintes melhorias:

» Padronizagédo de um uniforme para a equipe organizadora,
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 Construcdo de mais bancadas didaticas para resolugcdo de exercicios
praticos;

» Aumentar a carga horaria de atividades préaticas dos minicursos;

* Aumentar o numero de ministrantes, possibilitar que outros alunos participem
da acéo;

e Tornar o Laboratorio de Automacédo Industrial (sala E-35) do DEE/CCT da
UDESS uma referéncia em capacitagcdo em programacédo de CLPs na area de
Joinville;

* Melhoria das instalacdes do Laboratorio de Automacao Industrial (sala E-35),
principalmente a troca do Datashow;

» Reviséo e expansao do material didatico: apostilas e slides;

» Tornar atividades semelhantes mais comuns no departamento.

6. Conclusbes e Consideracdes Finais

A presente acdo de extensao ministrou minicursos de programacao basica em CLPs
para profissionais de empresas de pequeno e médio porte da regido de Joinville. O
resultado obtido foi troca de experiéncia entre académicos e profissionais do meio
industrial.
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