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Abstract— The paper focuses on a tutoring experience under course for fifteen years on the Electric Engineering Course at the
Federal University of Juiz de Fora, Brazil. In this tutoring program, the students are engaged in diversified activities, complementary
to the normal graduation course. Twelve students, selected at the beginning of the course, and acting as different teams, develop
activities like technical designs, lectures and seminary preparations, technical visits, meetings and stages, including the planning and
evaluation of the developed activities. These students attend the program until they graduate. The program structure comprises four
modules: the first one is the Basic Module, where the main objective is to familiarize the students with the fundamental tools utilized
in the engineering course; in the second one, called a Technical Module, the students work with contents and subjects of the normal
curricula, but always developing new applications and analysis, beyond the traditional frontiers of the normal graduation course. The
third module, an Enhancement one, deals with more advanced works, including research and technical designs projects. The last, a
Transversal module, focuses on technical writing and speeches, foreign languages, technological policies evaluation and social
relationships. The main aim of the program is to build a flexible education giving rise to a engineers with a consistent and strongly
technical profile, but with a social and citizenship conscience. An evaluation of this fifteen years period is presented, with analysis of
the multidisciplinary works developed during the students involvement in the program, as well theirs qualifications, technical jobs and
responsibilities after they graduated. The evaluation population comprises more than sixty students that have already attended the
program
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Resumo— O presente trabalho trata de um tema recorrente, de forma crescente, nos Gltimos anos: a educag&o em controle. E ponto
consensual que a educagdo em controle deva fomentar as bases para um aprendizado continuo que habilite o engenheiro de controle a
lidar com os complexos, crescentes e emergentes problemas da area. Dessa forma, ela deve permitir, estabelecer e manter elevados
padrdes de exceléncia que possibilitem o aprendizado adequado de suas bases e conceitos fundamentais. Este trabalho traz os
resultados obtidos em 15 anos de atividades de um grupo tutorial existente no curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal
de Juiz de Fora - UFJF, na tentativa de superagdo, ou minimizacao, de condicdes adversas para uma adequada formagéo em controle,
decorrentes de orientagdes adotadas pelo curso para outras énfases da engenharia elétrica. A proposta deste trabalho é efetuar uma
analise dos principios e diretrizes adotadas, bem como dos resultados obtidos, nestes 15 anos de existéncia do Programa de Educacédo
Tutorial - PET Engenharia Elétrica enquanto espago privilegiado para formagdo de profissionais de exceléncia, e as formas de
insercéo, neste trabalho, de uma educagao estruturada em controle e automagéo.

Palavras-Chave— Educacdo em Controle, Educacéao Tutorial, Educa¢do em Engenharia, Médulos Didaticos.

bases e conceitos fundamentais da engenharia de
controle (Kheir, 1996):

a) a compreensdo da dindmica de sistemas,
correlacionando sua resposta a uma evolugdo

1 Introducédo

O tema da educacdo em controle tem sido recorrente,
de forma crescente, nos Ultimos anos, podendo-se
assinalar a expansdo de artigos, congressos e
periodicos sobre o assunto (Kheir,1996). O crédito a
este interesse pode ser explicado por razBes
estruturais, ligadas a propria base conceitual da
teoria de controle (Antisaklis,1998) bem como ao
desenvolvimento das tecnologias de informacdo e
comunicagdo - TIC e seu impacto sobre o
desenvolvimento cientifico e tecnol6gico, com
rebatimento sobre a educagdo dos engenheiros e
especialistas na area (Murray,2002).

Emerge, deste rico e continuo debate, uma
posicdo consensual segundo a qual a educagdo em
controle deve fomentar as bases para um aprendizado
continuo que habilite 0 engenheiro da area a lidar
com os complexos, crescentes e emergentes proble-
mas de controle. E, mais importante: ela deve permi-
tir estabelecer, e manter, elevados padrbes de exce-
Iéncia que possibilitem o aprendizado adequado das

temporal, com memoria;

b) o duplo carater da estabilidade, que se
coloca ndo s6 como conceito fundamental do
controle, mas principalmente como requisito pratico
para os diversos sistemas;

c) o sentimento da realimentacdo, com a
respectiva compreensdo da relagdo de seu custo-
beneficio

d) a compreensdo da compensagdo dinamica,
que possibilita operar nos limites das especifica¢des
impostas pelas propriedades fisicas dos componentes
utilizados.

A educacdo em controle, calcada nestes pontos
abordados apresenta, para os cursos de Engenharia
de Controle e Automacdo, ou correlatos, desafios
complexos, instigantes e sempre renovados, que
obrigam a busca de solugBes com caracteristicas
similares, em um ciclo crescente e interminavel
(Kypuros, 2005; Ursulet,2002).

1816 of 1821



Tomando-se o0 quadro tragado, pode-se entdo
especular sobre as condigdes reais de educacdo em
controle nos cursos formais de engenharia elétrica,
onde constitui, em graus variados, apenas um
percentual do programa curricular. Onde, por vezes,
ndo existem laboratérios adequados, as bases
conceituais existentes sdo dispersas ou estanques e 0S
alunos ndo sdo motivados para o tema. Emerge, desta
situacdo, o questionamento de como motivar 0s
alunos, em um ambiente adverso, para o estudo e
aprendizado do controle, como conciliar a dualidade
explicita teoria-pratica, que se exacerba na educacéo
em controle, como transmitir 0s conceitos e
fundamentos essenciais a sua formacao.

O presente trabalho trata do tema trazendo, para
discussdo, os resultados obtidos em 15 anos de ativi-
dades de grupos tutoriais, contemplando um universo
da ordem de 60 estudantes, no curso de Engenharia
Elétrica da UFJF, na tentativa de superacgdo, ou mi-
nimizagdao, dos efeitos adversos da formacéo em con-
trole dos alunos, motivados de forma diversa e orien-
tados para outras énfases da engenharia elétrica. Os
grupos de educacéo tutorial existentes no curso de
Engenharia Elétrica da Faculdade de Engenharia da
UFJF sdo decorrentes do Programa de Educacédo
Tutorial — PET, localizado inicialmente na CAPES e
atualmente no Departamento de Projetos Especiais
de Modernizacdo e Qualificacdo do Ensino Superior
— DEPEM, da Secretaria da Educagdo Superior, do
Ministério da Educacdo. O Programa tem suas ori-
gens no final da década de 70, quando sua imple-
mentacdo buscou responder as demandas concretas
do sistema universitario brasileiro, mais particular-
mente nas questdes associadas as restricbes humanas
e materiais das universidades publicas e queda na
qualidade do ensino. Nasce como uma proposta de
trabalho com grupos especificos, buscando, primor-
dialmente, a formacdo de profissionais de alto nivel
para todos os segmentos do mercado de trabalho,
com destaque especial para a carreira universitaria,
tendo em vista seu efeito multiplicador (Relatério,
1999). A introducdo do programa PET na UFJF o-
correu em novembro de 1991, quando foi aprovado,
entdo pela Capes, o projeto do PET do curso de En-
genharia Elétrica.

Os grupos tutoriais ligados ao Programa PET
consistem de doze alunos bolsistas, selecionados nos
periodos iniciais do curso, e nele permanecem até
sua graduagdo. O grupo mantém, de forma perma-
nente, o ndmero de doze bolsistas, efetuando novas
selecBes para reposicdo sempre que, por motivo de
graduagdo ou desligamento, algum aluno deixa de
integrar o programa. Durante este periodo, os bolsis-
tas possuem o acompanhamento de um professor
tutor, responsavel pelas diretrizes e acompanhamento
do programa e devem desenvolver atividades e tare-
fas que complementem sua formacgéo curricular nor-
mal, garantindo a aquisicdo de conhecimentos su-
plementares e um perfil profissional qualificado e
diferenciado.

A proposta do presente trabalho é efetuar uma
andlise das diretrizes adotadas e resultados obtidos
nestes 15 anos de existéncia do PET - Engenharia
Elétrica enquanto espaco privilegiado de formacéo
de profissionais de exceléncia, e as formas de
insercdo, neste trabalho, de uma educacdo mais
sistematica e consistente na &rea de controle e
automacéo.

O trabalho estd dividido como se segue: o
capitulo | aborda a proposta conceitual para o PET; a
secdo Il trata das questdes relativas ao alcance dos
objetivos propostos em sua formulacdo conceitual, a
secdo Il aborda as questbes institucionais
enfrentadas pelo programa em sua implementac&o,
enquanto a secdo traz os resultados obtidos. As
conclusdes finais sdo abordadas na secéo V.

2 Bases conceituais da tutoria

A proposta de implementacdo de um grupo PET
no Curso de Engenharia Elétrica da UFJF decorreu
dos aspectos relacionados a uma formacdo
profissional de exceléncia, podendo-se destacar
alguns aspectos predominantes que integram as
diretrizes do Programa (Manual 1995).

- gerar uma formacdo académica de excelente
nivel, com destaque para os aspectos de “aprender
fazendo” e “aprender a aprender”, com discusséo de
temas éticos, socio-politicos, cientificos e culturais
relevantes para o exercicio profissional e ou o pais;

-integracdo da formagdo académica com a
futura atividade profissional, focando principalmente
a interatividade ensino, pesquisa e extensdo;

-melhoria da graduacdo através de novas
experiéncias  pedagégicas e  formacdo de
multiplicadores, com interacdo direta com a pds-
graduacdo.

Para atendimento a estas diretrizes foram
estabelecidas, pelas normas do Programa, condi¢des
e condicionantes que pudessem balizar a execucéo de
uma proposta abordando aspectos diversificados:

- necessidade de uma formacdo académica
ampla, com conteido programatico que evitasse uma
especializagéo precoce;

- interdisciplinaridade, caracteristica
indispensavel para uma formagéo condizente com o
estagio atual de desenvolvimento das ciéncias em
geral;

- atuacdo coletiva, caracterizando-se como
grupo e buscando equilibrio entre participacdo
individual e coletiva dos seus membros;

- interacdo continua entre bolsistas e corpos
discente e docente do curso de graduacdo e
programas de p6s-graduacéo e,

- planejamento e execucdo de um programa
diversificado de atividades, acessdrias a grade
curricular da graduacéo.

Para satisfacdo destas condicionantes e alcance
dos objetivos estabelecidos as ac¢Bes integrantes do
Programa foram divididas, para efeitos didaticos, em
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03 mddulos basicos, até certo ponto seqienciais e
aplicaveis a todos os bolsistas, executados paralela-
mente a uma programacdo de abrangéncia ampla,
perpassando 0s anteriores e cobrindo praticamente
toda a permanéncia dos bolsistas no programa:

- Mddulo de Formacdo Bésica - como 0s
alunos sdo selecionados ainda no estagio de
formacdo basica, o objetivo principal deste primeiro
moédulo é a capacitagdo e familiarizacdo com o
ferramental necessario a engenharia elétrica,
despertando no aluno necessidades e demandas que
motivem formagdo complementar ao contetdo
curricular programatico.

- Mddulo de Formagdo Técnica -sdo
desenvolvidos trabalhos com conteddos de maior
embasamento técnico que buscam ndo sO despertar
motivacdo para as disciplinas da grade curricular
normal, mas complementa-las com estudos e
pesquisas extracurriculares, de interesse para a sua
formacdo técnica. Os trabalhos desta fase podem ser
considerados, para efeitos comparativos, como tendo
um carater equivalente aos desenvolvidos no dmbito
da iniciacdo cientifica.

-Mdédulo de Aprofundamento - etapa final do
programa com estudos, desenvolvimentos e, em
alguns casos, atividades de pesquisas contemplando
areas e técnicas ndo abrangidas na programacao
curricular da graduacdo da Engenharia elétrica da
UFJF.

Paralelamente aos modulos descritos, que
enfocam  aspectos da  formacdo  técnica,
implementou-se um Modulo de Abrangéncia
Ampla, desenvolvido de forma continua e cobrindo
todo o periodo de formagdo do aluno. Neste médulo
sdo desenvolvidas acbes que complementam a
formacdo técnica bem como buscam trazer
informacgdes sobre a realidade contemporénea e do
mercado de trabalho, em seus desdobramentos sécio-
econdmicos-culturais.

Esta proposta possui estrutura conceitual
condizente com as diretrizes recomendadas para o
ensino de graduacdo, que reforcam a educacdo
interdisciplinar, programas de expressdo escrita e
oral, utilizacdo de tecnologias de informacdo de
forma criativa e o trabalho em equipe, no que vem
sendo denominada educacdo flexivel (The Boyer,
1998; Ursulet, 2002).

3 Do modelo conceitual a realidade pratica

A atual Faculdade de Engenharia da UFJF iniciou
suas atividades a 17 de agosto de 1914 com o nome
de Escola de Engenharia de Juiz de Fora e formava o
profissional denominado Engenheiro Agrimensor,
Civil e Eletrotécnico. Em 1960, com a criacdo da
Universidade Federal de Juiz de Fora, passou a
integra-la, recebendo sua denominacéo atual. Iniciou,
em 1963, a divisdo dos cursos em Engenharia Civil e
Engenharia Elétrica tendo formado a primeira turma
de engenheiros eletricistas em 1968.

Desde 1963, quando foi implementado, o curso
de Engenharia Elétrica teve como enfoque a area de
Sistemas Elétricos de Poténcia, decorréncia natural
da estrutura anterior que formava engenheiros civis
com atribuicBes em Eletrotécnica. A énfase na éarea
de Sistemas de Poténcia ainda é predominante no
curso, embora reformulacdes curriculares, ocorridas
em 1984 e 1992 tenham introduzido alteracGes
disciplinares.

Atualmente, em fungdo destas adaptagdes, o
curso conta somente com duas disciplinas
obrigatérias de controle, Teoria de Controle | e I,
ministradas no 6° e 7° periodos do curso,
respectivamente. A ementa da disciplina de Controle
I - Formas candnicas de representacao de operadores,
Funcdes de matrizes, Descricdo matematica de
sistemas e Espaco de Estados - mostra uma forte
aderéncia a teoria de Sistemas Lineares que, como
conhecido, constitui a base conceitual necessaria a
formacéo do engenheiro eletricista e,
particularmente, do engenheiro de controle. A
segunda disciplina, Teoria de Controle 1l, ao adotar
como ementa os temas de Controlabilidade e
Observabilidade, Teoria das Realizagdes, Analise da
Resposta Transitoria, Estabilidade, Lugar das Raizes
e Controladores e ndo abordar aspectos diretamente
ligados ao controle de processos industriais ou
automacdo, mantendo ainda uma base conceitual,
com enfoque tedrico, ndo transmite aos alunos a
potencialidade e a riqueza subjacente a pratica do
controle e automacéo de processos. Pode-se agregar,
como um fator de recrudescimentos desta situagdo, a
inexisténcia de préaticas laboratoriais nos cursos
citados, deficiéncia esta que age como elemento
também desmotivador e desvincula o controle de seu
aspecto fundamental, que é a aplicabilidade pratica.

Desta forma, questfes concretas ligadas a
automacdo e controle, tais como projetos de
controladores utilizando as diversas ferramentas
analiticas disponiveis, sintonia de controladores,
compensacdo dindmica, aspectos praticos de
implementacdo de sistemas de controle, novas
técnicas de inteligéncia computacional aplicadas a
automacdo e controle, novas estruturas de
controladores, para citar alguns, ndo sdo
disponibilizados, na estrutura curricular normal, para
a formacédo dos alunos. A tentativa de responder as
demandas colocadas por esta situacdo € tentada com
a oferta de disciplinas eletivas, nos ultimos periodos
do curso. Contudo, dado o forte conteudo ligado a
area de sistemas de poténcia na estrutura curricular
normal, bem como o fato que os alunos tem seu
contato preliminar com a area de controle através de
uma visdo quase que exclusivamente matematica,
abstrata e conceitual, o interesse e a motivacdo dos
alunos para cursar, posteriormente, matérias eletivas
de controle ficam fortemente prejudicados.

Propde-se agora uma anélise da efetividade dos
procedimentos préaticos, inseridos na realidade da
Faculdade de Engenharia, na UFJF, ndo somente
para verificar a factibilidade de reprodugdo do mode-
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lo conceitual da educacdo tutorial proposta, mas
principalmente a existéncia concreta de uma forma-
¢ado em controle, complementar & educacdo formal
curricular.

No primeiro médulo, realizado por todos os
bolsistas, sdo priorizadas atividades de formagéo
basica, com énfase em temas que, dentro da visdo
adotada do programa, deveriam ser priorizadas como
elementos de formacdo do curso de Engenharia
Elétrica. A selecdo dos topicos e temas integrantes
deste médulo abrange itens necessarios a formagéo
do engenheiro eletricista -conectividade,
familiaridade e utilizacdo de linguagens de
programacdo e aplicativos mais  genéricos,
ferramentas WEB e HTML, conceitos técnicos
introdutdrios, ferramentas analiticas e numéricas da
drea de engenharia - mas sdo também
particularmente necessarios a formagdo em controle.
Trabalhos  contemplando  estas  necessidades
englobam o desenvolvimento de ambientes
computacionais com métodos e meios apropriados ao
controle (ex, ambientes comparativos dos métodos
de solugdo numérica de equagdes diferenciais), bem
como construgdo do que poderia ser uma base
embrionaria para CACEs (“Computer Aided Control
Engineering”) com ambientes para simulagdo de
sistemas dinamicos, técnicas de interface amigavel
computador-usudrio e conectividade.

A etapa subseqliente do treinamento enfatiza
um aprofundamento do conhecimento conceitual do
nicleo de disciplinas que os bolsistas fregiientam
entre 0 5° e 8° periodos do curso. Os trabalhos
desenvolvidos complementam estes estudos com a
criacdo de novas necessidades e aplicacdo dos
conhecimentos adquiridos, reforcando e ampliando a
base técnica. A implementacdo destes trabalhos, de
forma similar ao primeiro mddulo, envolve tdpicos
que cobrem as necessidades mais amplas da
formacdo em engenharia - ambiente computacional
para sintese e solucéo de circuitos elétricos, projeto e
montagem de modulos e circuitos em laboratérios,
estudo e desenvolvimento de técnicas para ensino a
distdncia — mas buscou-se também motivar 0s
estudantes e abrir oportunidades para
desenvolvimentos de topicos relacionados a area de
automacdo e controle, como desenvolvimento de
uma placa de aquisi¢do de dados, projeto de sensor
de temperatura utilizando diodos retificadores,
projeto e implementacdo de controladores PID
analdgicos, médulos didaticos para implementacoes
de algoritmos e estratégias diversificadas de controle.
No terceiro mddulo, os alunos, ja possuindo um
conhecimento técnico mais sélido, sdo incentivados a
trabalhar com técnicas e procedimentos mais
avancados e, de forma geral, ndo abordados na
graduacdo, mas hoje de uso corrente na é&rea
tecnoldgica, incorporados as novas tecnologias
embarcadas  nos  procedimentos  produtivos
industriais e tecnologias de sistemas.

4 Resultados

Para ilustrar os resultados dos procedimentos descri-
tos na secdo anterior, sdo apresentados, a seguir, um
quantitativo dos trabalhos realizados, pelos bolsistas,
nas diversas areas da engenharia elétrica. Pode-se
observar que estes trabalhos, em termos quantitati-
VOs, mostram uma motivacgdo para a area de controle
e automacdo, bem como ilustram uma formacao que
abrange itens diversificados.

O gréfico a seguir (Figura 1a) mostra, dentro
do universo de trabalhos desenvolvidos — poder-se-ia
considerar como similares aos desenvolvidos em
iniciacdo cientifica — o percentual direcionado as
necessidades de uma formacdo em controle ou
ligados diretamente a esta &rea. Nota-se que 57% dos
trabalhos de iniciacéo cientifica desenvolvidos pelos
bolsistas contemplam 6 diferentes areas da
Engenharia de Controle, mostrando que desde os
primeiros semestres da graduacdo ja existe o
despertar nos alunos pelos temas que ndo séo
abordados com a devida énfase no curso de
Engenharia Elétrica da Faculdade.

Figura la— Gréfico percentual dos trabalhos de iniciacdo ci-
entifica

Figura 2b— Gréfico percentual dos trabalhos de iniciacéo ci-
entifica

Quando os alunos desenvolvem os trabalhos do
terceiro médulo é possivel selecionar uma gama va-
riada de temas e assuntos nesta estratégia de traba-
Iho, pois ndo existe aqui o formalismo necessario
para uma alteracdo curricular normal, quando se de-
seja introduzir novos temas e novas areas de conhe-
cimento. Isto tem possibilitado que os alunos desen-
volvam projetos com contetidos tecnologicamente
avancados na area de controle e automagédo, incorpo-
rando técnicas modernas de inteligéncia computacio-
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nal, tais como projeto de controladores e modelagem
de processos baseados em Idgica nebulosa, otimiza-
¢do de processos industriais com algoritmos genéti-
cos, identificacdo paramétrica de sistemas industriais,
desenvolvimento de sistemas multitarefa para tempo
real, filtragens adaptativas, estudo e desenvolvimento
de médulos para controle de processos ndo-lineares,
técnicas Oticas para controle de processos, entre ou-
tros. Estes resultados - Figura 2a - mostra a prefe-
réncia dos bolsistas pelas areas de controle - 65% dos
trabalhos de final de curso, atividade esta necessaria
para concluirem a formagéo em engenharia.

nas
aroke de Processosifatematio
mModeiagem ¢ idenidcagso 9 Processes

miedes de Carmpo

Figura 4b— Percentual dos trabalhos de final de curso

Um aspecto que pode ser indicativo da qualida-
de dos trabalhos desenvolvidos pelos petianos é sua
aceitacdo em congressos nacionais, € mesmo interna-
cionais, com aprovacdo de revisores, adicionalmente
aos tradicionais Seminarios de Iniciagdo Cientifica.
Dentre 0s congressos e encontros de maior expressdo
que tiveram participagdo dos alunos, prioritariamente
na éarea de controle e automacdo, podem ser citados o
Congresso Brasileiro de Automatica — CBA, o Con-
gresso Brasileiro de Ensino de Engenharia - Coben-
ge, a Conferéncia de Aplicagdes Industriais — Indus-
con, a “International Conference on Engineering and
Computer Education — ICECE” e outros. O gréfico
da Figura 3a mostra que 85% dos trabalhos apresen-
tados em congressos sdo desenvolvidos em temas
ligados a area de automagcéo e controle.

W Circuilos elricos
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Figura 4 - Moddulo Taco-Gerador desenvolvido para
implementacdo de estratégias de controle diferenciadas

Esta postura para educagdo em controle se con-
cretizou com a construcdo de um planta piloto com
um trocador de calor interligado a um sistema de trés
tanques onde podem ser projetadas e implementadas
diversas estratégias de controle de processos indus-
triais. A planta, modular, permite interconexdes vari-
adas com estratégias realimentadas ou em avanco,
em condi¢Bes que reproduzem pardmetros e situa-
cOes do ambiente industrial. Adotou-se, para isto,
sensores industriais de temperatura, vazao e nivel
com saida de 4 a 20 mA, atuadores como bombas
hidraulicas acionadas por inversores e resistores de
aquecimento trifasicos, com controladores PID e
CLPs que operam interconectados, além de interface
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amigavel com o usuéario possibilitando procedimen-
tos digitais de modelagem e controle. A planta foi
inteiramente projetada, implementada e configurada
pelos alunos e que, sob a supervisdo do tutor, ficardo
responsaveis por cursos extracurriculares, comple-
mentares & grade curricular normal. Os recursos ne-
cessérios a planta — cerca de R$ 22.000,00 - vieram
das taxas de manutencdo do Programa PET, doacdo
de equipamentos e componentes por ex-alunos e
auxilio dos projetos de outros professores e da dire-
¢do da Faculdade. A construcédo desta planta colocou,
concretamente, o problema da implementacdo do
Laboratério de Controle, obrigando a instalacdo de
uma Comissdo especifica para tal finalidade, com
delegacdo para negociar e gerenciar espago fisico e
infra-estrutura necessaria.

Figura 5- Planta Industrial Modular

Os trés mddulos abordados — formagéao bésica,
técnica e aprofundamento - trabalham
prioritariamente o reforco e a consolidacdo da
formacgdo técnica dos alunos, objetivo basilar do
curso de engenharia. A complementacdo desta
formacdo ocorre com o mddulo de abrangéncia
ampla, que cobre toda a permanéncia no programa,
com atividades que buscam aprimorar o aprendizado
do trabalho em equipe, ampliar a cultura técnica,
desenvolver o espirito critico e a consciéncia da
realidade e adequar o perfil as necessidades de
mercado. Este mddulo, integrado palestras técnicas
dos alunos e profissionais convidados, visitas
técnicas, mini-cursos, envolvimento em atividades de
extensdo como, por exemplo, Olimpiada de Robds da
UFJF procura também, sempre que possivel, destacar
temas, problemas e atividades relacionadas aos
aspectos de controle e automag&o.

5 Conclusdes finais

Os resultados mostrados caracterizam a possibilidade
de se trabalhar a formagéo em automagéo e controle,
mesmo quando a estrutura curricular e a infra-
estrutura sdo completamente adversas. A anélise de
guinze anos de existéncia do Programa PET no curso
de Engenharia Elétrica da UFJF, abrangendo mais de
cinquenta estudantes, mostra o interesse e uma moti-
vacgdo dos alunos para a &rea, ndo s6 no estudo e de-
senvolvimento de procedimentos conceituais, mas
inclusive com a construcéo fisica de médulos e plan-
ta piloto, que s6 reforcardo as estratégias adotadas.

Os trabalhos desenvolvidos pelos alunos, como
atividades  extracurriculares, abrangem temas
diversificados e tecnologicamente avancados na area
de controle e automacéo, desenvolvimento este que
jamais seria conseguido dentro da estrutura
curricular normal disponivel. Adicionalmente, o0s
trabalhos apresentados em congressos nacionais e
mesmo internacionais comprovam, definitivamente,
a qualidade do trabalho desenvolvido.
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