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Resumo: Este artigo apresenta a estrutura curricular planejada para a Gradua¢do em
Engenharia de Redes de Comunica¢do da Universidade de Brasilia - UnB, estrutura essa
elaborada a partir da adaptagdo e expansdo da entdo existente grade curricular do Curso de
Graduag¢do em Engenharia Elétrica da UnB. O Curso de Engenharia de Redes, ndo tendo
paralelo em outras institui¢oes de ensino superior nacionais, foi estruturado a partir da
coleta e estudo de estruturas curriculares de outros paises, objetivando oferecer uma
formacgao multidisciplinar reunindo engenharia elétrica, telecomunicagoes e informatica, o
que envolve o ensino de um conteudo proprio e com uma metodologia adaptada a tal
conteudo. Sao apresentadas as caracteristicas da grade curricular elaborada para reduzir a
carga horaria total do Curso e o numero de disciplinas cursadas a cada periodo. Essa grade
visa também possibilitar uma imersdo do aluno no conteudo central da engenharia de redes
desde o ingresso na universidade, de modo a permitir um melhor acompanhamento dos
alunos e procurando em particular minimizar a evasdo escolar. Sao tratados aspectos da
implantagdo do Curso no periodo de 1997 a 2004, incluindo a construg¢do da infra-estrutura,
a organizagdo de laboratorios e o desenvolvimento de ferramentas pedagogicas, a intera¢do
com a pesquisa e a pos-graduagdo, as dificuldades de implanta¢do ligadas a restrigoes no
sistema publico de educagdo superior e ao processo de reconhecimento oficial, as
adaptagoes que se fizeram necessdarias, os resultados obtidos e as estatisticas de
concorréncia no vestibular, ingresso de alunos, evasdo, alunos formados e inser¢do no
mercado.
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1. INTRODUCAO

A criagdo do curso de graduag¢do em engenharia de redes de comunicagdo na UnB deveu-
se a tanto a verificagdo da existéncia no pais de uma demanda por profissionais desse campo,
quanto pela necessidade de oferecer uma resposta ao proprio avango tecnologico da
engenharia elétrica que exige, por natureza, a continua atualiza¢do dos métodos de ensino e do
conteudo programatico da formacao do profissional dessa area.



As redes de comunicacdo sdo componentes basicas dos sistemas eletronicos de tratamento
e comunicacao da informagdo e ndo se limitam mais a um papel operacional de suporte ou
apoio a determinadas atividades isoladas, mas tornaram-se elementos estratégicos para as
organizagdes, € mesmo vitais em muitos casos.

Considerando que a engenharia de redes ¢ uma das areas de expansdo da engenharia
elétrica, vale notar que em geral as disciplinas ligadas a engenharia elétrica continuam
rapidamente em expansdao, a medida que novas descobertas técnicas sdo realizadas e
colocadas em pratica, o que cria problemas acerca da formacgdo profissional em fungdo da
grande abrangéncia do campo (Figura 1). Além do desenvolvimento intrinseco das disciplinas
proprias a engenharia elétrica, vale notar a expansdo em dareas interdisciplinares onde as
técnicas eletro-eletronicas encontram aplicagdes associadas a outras técnicas de engenharia e
de outras areas do conhecimento: robdtica e mecatronica, engenharia biomédica, automagao
da economia (comércio virtual, dinheiro eletronico, netmarketing, empresas virtuais
interdependentes...), automacdo da administragdo (governo eletronico, sistemas de
informagdes empresariais, sistemas gestao e controle do fluxo de trabalho, intranets...), etc.
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Figura 1: Abrangéncia da Engenharia Elétrica

Em conseqiiéncia dessas evolugdes, a quantidade de topicos importantes para a formacao
do engenheiro eletricista ndo cessa de crescer. Dado que o tempo disponivel para essa
formacao ¢ limitado, parece ser adequado prover ao estudante uma formagdo basica bastante
abrangente ¢ uma formacdo mais profunda, na area de especializacdo particular por ele
escolhida. Além disso, faz-se necessario comegar o ensino especifico de engenharia elétrica
mais cedo, lado a lado com o ensino das disciplinas basicas da fisica e da matematica.

Diante dessa situagdo, procurou-se conceber o curso de engenharia de redes de modo a
dar resposta a tais questdes pedagogicas e capaz de formar um profissional apto a assumir
novos papéis, inclusive na condug¢do de empresas, de instituigdes de governo e de outras
entidades socio-econdmicas. Procurou-se aliar ao rigor técnico e cientifico, uma compreensao
das conseqiiéncias do trabalho do profissional para a sociedade, a economia e, mais além, o
bem estar ¢ o conforto do ser humano, em situacdes novas e num contexto de constante
mutacao (DE SOUSA, 1997).

O item 2 deste artigo apresenta a conceituacdo adotada para o campo da engenharia de
rede, para efeito de estruturacao do curso. O item 3 apresenta a estrutura curricular proposta.
O item 4 trata da implantacdo do curso no periodo 1997 a 2004.

2. ENGENHARIA DE REDES DE COMUNICACAO - UMA CONCEITUACAO



Embora seja adotado o ponto de vista de que a area de engenharia de redes de
comunicagdo constitui-se um segmento disciplinar especifico da grande area da engenharia
elétrica, considera-se que o ensino dessa disciplina envolve um contetido e uma metodologia
proprios. Como supridora de ferramentas para outras disciplinas da engenharia elétrica, a
engenharia de redes tem o carater de uma disciplina basica, mas, como tecnologia aplicada em
diversos dominios interdisciplinares, demonstra seu mais amplo interesse e seu potencial de
aplicacdo na economia e na sociedade.

Assim a engenharia de redes tem caracteristicas proprias diferenciadoras, incluindo o
objeto da disciplina que sdo as redes de comunicagdo capazes de integrar o tratamento € a
comunicacdo das formas de informacdo mais utilizadas efetivamente no mundo
contemporaneo, a saber:

-voz: informac¢do convencionalmente associada aos sistemas de telefonia
tradicionais, ou seja, informag¢do associada a voz humana, ainda que de um ponto de vista
mais geral seja possivel utilizar o conceito de som,;

- dados: informacgdes alfanuméricas tradicionalmente armazenadas em bancos de
dados ou arquivos de computadores, ou ainda originadas em aparelhos elétricos diversos
como os de coleta de dados meteoroldgicos, sinais vitais, sinais operacionais de maquinas
e sistemas;

- texto: a lingua escrita acompanhada ou ndo de desenhos, esquemas, tabelas, etc;

-imagem: reproducdo visual, instantdnea ou continua, da realidade,
convencionalmente apresentada em fotos, em filme ou via televisao.

Para efeito de maior precisao na caracterizagdo da engenharia de redes, considera-se que
o tratamento e comunicac¢ao da informacao incluem todas as fungdes ligadas ao acesso (coleta
e distribui¢do), transporte, armazenamento e transformagdo de qualquer das quatro formas de
informacao citadas de maneira integrada ou nao.

3. GRADE CURRICULAR

A estrutura curricular proposta para o Curso de Engenharia de Redes ¢ fortemente calcada
na estrutura do Curso de Engenharia Elétrica da UnB, do modo a racionalizar a alocacao dos
recursos humanos e potencializar o interacdo entre os dois Cursos, valendo notar que, por
principio, varias disciplinas de um curso sdo optativas para o outro.

Isto posto, o Curso de Engenharia de Redes tem caracteristicas particulares, em funcdo da
demanda a ser atendida e de necessidades de aprimoramento do desempenho académico. Uma
dessas caracteristicas consiste em imergir o aluno nos assuntos de sua futura profissao desde o
momento do ingresso na Universidade. Para tanto, o Curso oferta, nos 4 primeiros periodos,
uma seqiiéncia de 4 disciplinas visando integrar o aluno nas atividades do ENE, dando ao
aluno uma visdo geral da profissao, procurando evitar a evasdo escolar, definindo o foco do
desenvolvimento académico do aluno e, desde cedo, orientando o aluno para o futuro
exercicio da profissdo e sua integracao no mercado de trabalho.

Essa abordagem a época ndo tinha paralelo em outras instituicdes de ensino superior
nacionais (DE SOUSA, 1997). Outras institui¢des tinham optado por oferecer formagdes de
pos-graduagdo na area de redes, enquanto que tinham programas de graduagdo em engenharia
de computagdo. Por essa razdo, estruturas curriculares de varias universidades americanas,
inglesas e francesas foram coletadas e analisadas. Especificamente, vérias das ementas de
cursos de duas dessas universidades (CMU, 2004 e SUPELEC, 2004) foram tomadas como
base das ementas de disciplinas da Graduagdao em Engenharia de Redes.

Assim, a estruturacdo do Curso de Graduagdo em Redes de Comunicacao ¢ embasada em
uma grade curricular que potencializa a utilizagdo das disciplinas basicas da engenharia
elétrica as quais se acrescentam disciplinas de informatica, para obter uma maior abrangéncia
ao conteido programatico e preparar o estudante para o aprofundamento na area profissional



da engenharia de redes. Essa atitude estd de acordo com as diretrizes da ABENGE -
Associacao Brasileira do Ensino de Engenharia, para elaboragao de curriculos na grande area
de engenharia elétrica.

Em termos de arranjo institucional, essa estruturagdo tira proveito de uma coalizdo
interna a UnB, envolvendo os Departamentos de Engenharia Elétrica (lideranca), Matematica,
Fisica, Engenharia Civil, Engenharia Mecanica, Ciéncia da Computagdo, Sociologia, Direito,
Economia ¢ Administracao.

Além disso, o curriculo tem integracio com o programa de pds-graduacdo do
Departamento de Engenharia Elétrica da UnB, em suas atividades de mestrado (académico e
profissionalizante), doutorado e especializacao.

Ainda que a grade curricular proposta tenha por base a forma¢do fundamental do Curso
de Engenharia Elétrica, foram eliminadas as disciplinas mais distantes da area de redes de
comunicacdo. Foram entdo aproveitadas aproximadamente 45 disciplinas da formacdo
existente do engenheiro eletricista na UnB, mas com as seguintes adaptacoes:

- Disciplinas referentes a humanidades passaram a ter nova carga horaria e foram
redistribuidas de modo a possibilitar um melhor aproveitamento do conteudo pelos
engenheiros ao ingressarem na carreira profissional. Suas ementas foram atualizadas.

- Algumas disciplinas referentes a matéria matematica foram reaproveitadas
quando consideradas adaptadas ao Curso de Engenharia de Redes.

-Uma disciplina referente a matéria matematica, para melhor atender as
necessidades, foram agrupadas em uma s6 disciplina a ser cursada tanto pelos alunos de
engenharia elétrica quanto pelos de engenharia de rede:

- Disciplinas referentes a matéria fisica foram integralmente reaproveitadas;

- Disciplinas ofertadas por outros departamentos de engenharia para a engenharia
elétrica, foram reaproveitadas;

- Algumas disciplinas basicas da engenharia elétrica foram reaproveitadas sem
modificacdes e sdo cursadas tanto pelos alunos de engenharia elétrica quanto pelos de
engenharia de rede.

- Outras disciplinas basicas da engenharia elétrica foram modificadas para atender
as necessidades especificas do curso de engenharia de redes e, portanto, sdo cursadas
apenas pelos alunos deste curso;

Para completar a formacdo em Engenharia de Redes, foram introduzidas novas
disciplinas, que devem ser cursadas obrigatoriamente pelos alunos de engenharia de redes e
podem servir como disciplinas optativas para os alunos de engenharia elétrica.

As disciplinas foram dimensionadas para integralizar uma engenharia plena, em 5 anos,
com carga horéria total de 3660 h/a:

- Sdo as seguintes as disciplinas de humanidades cursadas obrigatoriamente pelos
alunos de engenharia de rede (entre parénteses, o numero de créditos em aula e em
laboratdrio): Pratica Desportiva (0, 2), Sociologia (2, 0), Nog¢des de Direito (2, 0),
Introdugdo a Economia (2, 0), Organizagao Industrial (2, 0), Ciéncia do Ambiente (4, 0).

- As disciplinas referentes a matéria matematica que foram reaproveitadas sao:
Calculo 1 (4, 2), Calculo 2 (4, 2), Célculo 3 (4, 0), Introdugio a Algebra Linear (4, 0),
Equagoes Diferenciais (4, 0), Probabilidade e Estatistica (6, 0), Métodos Matematicos da
Engenbharia (4, 2).

- As disciplinas referentes a matéria fisica sdo: Fisica 1 (4, 0), Fisica 2 (4, 0),
Fisica Experimental 1 (0, 2), Fisica Experimental 2 (0, 4).

- Das disciplinas ofertadas por outros departamentos de engenharia para a
engenharia elétrica, ¢ cursada obrigatoriamente pelos alunos de engenharia de rede:
Higiene e Seguranga do Trabalho (2, 0)

- Foram introduzidas 6 disciplinas de modulo livre (4, 0) de formagdo geral
totalizando 24 créditos



- Sdo as seguintes as disciplinas basicas da engenharia elétrica que foram
reaproveitadas sem modificacoes e sdo cursadas tanto pelos alunos de engenharia elétrica
quanto pelos de engenharia de rede: Sistemas Digitais 1 (4, 2), Sistemas Digitais 2 (4, 2),
Circuitos Elétricos (4, 2), Materiais Elétricos ¢ Magnéticos (4, 2), Circuitos Elétricos
Aplicados (4, 2), Teoria das Comunicagdes (4, 2), Eletronica 1 (4, 4).

As novas disciplinas, que devem ser cursadas pelos alunos de engenharia de redes e
podem servir como disciplinas optativas para os alunos de engenharia elétrica sdo:
Fundamentos de Redes (4, 0), Computagdo para Engenharia (4), Sistemas de Programacgao (4,
0), Metodologia e Desenvolvimento de Software (4, 0), Arquiteturas e Protocolos de Redes
(4, 2), Redes de Comunicacdo de Dados 1 (4, 2), Teoria da Informacao (4, 0), Operacdo e
Administracdo de Redes (4, 2), Arquitetura de Computadores (4, 0), Redes de
Telecomunicagoes (4, 0), Seguranga de Rede (4, 0), Sistemas de Informagao Distribuidos (4,
0), Cabeamento Estruturado (4, 0), Projeto Final 1 (0, 2), Projeto Final 2 (0, 6).

Assim, o curso de Engenharia de Redes ¢ estruturado para uma duracdao de 10 periodos
letivos, em 5 anos de formagdo caracteristicos de uma engenharia plena, totalizando 244
créditos (1 crédito = 15 horas). O nimero maximo de créditos cursados em um semestre letivo
nao pode ultrapassar 30 e o nimero minimo previsto ¢ de 12 créditos, mas objetivando uma
carga maxima por semestre de 28 créditos. A maior parte das disciplinas envolve aulas
tedricas e praticas de laboratério, sendo as praticas especificas da profissao realizadas no
Laboratorio de Engenharia de Redes (LabRedes).

Uma das caracteristicas do curso de Engenharia de Redes € que os alunos, desde o inicio,
estudam disciplinas especificas da profissdo, paralelamente a disciplinas do ciclo basico,
como matematica e fisica. Além disso, as ementas das disciplinas de humanidades e das
disciplinas especificas de engenharia elétrica foram atualizadas, em considera¢ao as novas
necessidades de mercado. Tais disciplinas passaram a ter nova carga hordria e foram
redistribuidas no tempo de modo a possibilitar um melhor aproveitamento do contetido pelos
engenheiros ao ingressarem na carreira profissional. Ja as disciplinas especificas de redes
incluem desde o conhecimento dos equipamentos ¢ dos protocolos de comunicagdo até o
projeto, implantacdo, desenvolvimento de aplicagdes, desenvolvimento de contetido, geréncia
e seguranca das redes em ambiente negocial.

Do ponto de vista dos aspectos metodologicos, o Curso de Engenharia de Rede proposto
caracteriza-se pela aplicacdo dos seguintes principios, desde a elaboragdo de sua grade
curricular:

- certas disciplinas especificas de engenharia de rede sdo ministradas desde os
primeiros periodos, permitindo:

- a imersao do aluno no dominio da formagao profissional mais cedo;

- a criagdo de motivacdes para prosseguimento no curso;

- a possibilidade, para alunos que tenham mudado de idéia sobre o curso, de
mudar de area mais facilmente;

- acompanhamento continuo da evolugdo dos alunos, por parte dos professores do
Departamento de Engenharia Elétrica, a partir do ingresso na universidade;

- a quantidade de disciplinas cursadas e o nimero de créditos sdo limitados por
periodo, com os seguintes objetivos:

- focaliza¢@o em pequeno numero de assuntos, em cada periodo;

- melhor aproveitamento do conteudo de cada disciplina;

- melhor balanceamento de carga entre os periodos;

- melhor organizagdo da utilizacdo individual do tempo por parte dos alunos;

- as ementas elaboradas, em certos casos aproveitando e atualizando ementas de
disciplinas do Curso de Engenharia Elétrica, visam:

-dar ao aluno uma formagdo abrangente e generalista em matérias da
engenharia elétrica, completada com uma formagao profunda em engenharia de redes;



- permitir a necessaria pratica em laboratorio, capacitando o aluno a abordar,
com método, problemas reais, planejando solugdes e analisando as conseqiiéncias em
cada caso.

Além desses aspectos ligados ao ensino per si, em fun¢do da natureza das proprias tecnologias
objeto do curso, sdo previstos experimentos metodologicos com base no tratamento e
transporte da informagao em redes:
- integracdo total dos estudantes e atividades didatico-pedagogicas através de uma
informatizagao e interligacdo integrais dos ambientes da escola;
- utilizacdo dos suportes de comunicacdo internos e externos ao departamento
como instrumento de auxilio a formacao dos estudantes;
- interagdo permanente com a comunidade local por midia eletronica, utilizando as
infovias em implanta¢ao em Brasilia e na UnB.
Enfim, aproveitando o contexto do Departamento de Engenharia Elétrica e da UnB, e
abordando de modo pragmatico o mercado local, busca-se ainda atingir os seguintes objetivos:
- desenvolvimento de atividades de ensino e pesquisa na area alvo do curso,
integrando estudantes de graduacgdo e pos-graduagao;
- estabelecimento de parcerias com a comunidade local (empresas e instituigdes
publicas e privadas), incluindo a intensa participacdo de estudantes de graduagdo e pds-
graduacao na busca de solugdes especificas para as necessidades desse mercado.

4. IMPLANTACAO DO CURSO

O Curso de Engenharia de Redes de Comunicagdo da UnB foi criado e obteve autoriza¢ao
para funcionar pelo Ato da Reitoria No. 1087/96, ato este embasado em aprovagdo de
Conselho de Ensino, Pesquisa e Extensdo (CEPE/UnB), em sua 286a. reunido, realizada no
dia 09/08/96.

O Projeto Pedagogico do Curso de Engenharia de Redes de Comunicagdo da UnB, datado
de 25/09/1996 deu entdo origem ao Processo UnBDOC 04615/1999, que seguiu um tramite de
apreciagdo no Colegiado do Departamento de Engenharia Elétrica da UnB, no Conselho dos
Cursos de Graduacao da Faculdade de Tecnologia da UnB, até ser aprovado pela Camara de
Ensino de Graduagdo(CEG/UnB) em sua 1029° reunido, realizada em 26/09/2000 e pelo
CEPE/UnB na sua348® reunido, realizada em 8/6/2001. A estrutura do Curso aprovada esta
em consonancia com a Lei n® 9.394, de 20/12/96 (Lei de Diretrizes e Bases da Educagao),
bem como com as resolu¢des CONSUNI n° 23/93, de 08/11/93, ¢ CEPE n°002/96, Art. 6°,
Paragrafo Unico (registro e matricula de aprovados no vestibular ¢ PAS) e com a Resolugio
CEPE No 219/96 (adequagao da quantidade de créditos).

A primeira turma de alunos do curso ingressou na UnB através do primeiro vestibular de
1997. Ja no periodo 97.1, o Departamento de Engenharia Elétrica acolheu os 40 alunos em 1
disciplina.

Ao mesmo tempo, ainda que com fortes limitagdes de recursos financeiros e humanos
efetivamente alocados em atividades de implantagcdo do curso, o Departamento de Engenharia
Elétrica, com apoio do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (Lei de Informatica) e também
empresas privadas, passou a implantacdo da infra-estrutura do curso, em especial com a
implantacdo do Laboratério de Engenharia de Redes de Comunica¢do (LabRedes). No
LabRedes, héa cerca de 60 computadores destinados exclusivamente aos alunos do curso. Os
computadores sdo especialmente configurados para atender as necessidades dos alunos e para
auxiliar os professores que ministram suas aulas nesse laboratorio. Existe um servidor que
gerencia as contas de acesso dos alunos. Nesse servidor os alunos podem guardar seus
arquivos e protegé-los com uma senha pessoal. O LabRedes dispde de projetor multimidia,
retroprojetor, flipchart, webcams, scanners e outros recursos multimidia que auxiliam os
professores a administrar suas aulas. O laboratdrio possui ainda facilidades para realizacdo de
videoconferéncia e teleconferéncia. Os métodos de laboratério foram desenvolvidos pelos



proprios professores e alunos do Curso, em fun¢do de ndo terem sido encontrados métodos
existentes adequados (DE SOUSA, 2001, 2002 e 2003).

O controle académico na UnB ¢ realizado a partir de um sistema informatizado Unico,
denominado Sistema de Informagdes de Graduacdo (SIGRA). O SIGRA ¢ operado sob a
coordenagdo da DAA. Nesse sistema, sdo registrados todos os eventos relacionados com a
vida académica dos alunos: data e forma de ingresso na universidade, posi¢cao no fluxo,
histérico escolar e historico do periodo corrente, mengdes obtidas em disciplinas incluindo o
acompanhamento semestral de freqliéncia as atividades académicas, entre outros. A partir do
SIGRA, sdao emitidos diversos documentos que sdao utilizados pelos discentes, tais como:
declaracdes em geral, documentos de acompanhamento académico, informagdes sobre
pendéncias para formatura, entre outros. O SIGRA também armazena e gerencia as
informacdes administrativo-académicas referentes aos professores: disciplinas ministradas,
carga horaria em atividades da graduagdo, composi¢do de turmas, entre outras. A sintese dos
dados do SIGRA acerca do Curso ¢ mostrada na Tabela 1, da qual sdo obtidos os graficos de
evolu¢do da quantidade de alunos (Figura 2), quantidade de formandos (Figura 3) e
quantidade de desligamentos (Figura 4).

Figura 2 — Evolugdo da Quantidade de Alunos

Figura 3 — Quantidade de Formandos
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ainda que os egressos tenham obtido notas A em trés anos consecutivos de participagao
voluntaria no Exame Nacional de Cursos do MEC.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A sociedade contemporanea, com a utilizagao cada vez maior de sistemas automaticos e a
dependéncia com relagdo a informacao como fator de produgao econdmica, qualidade de vida
e garantia da sobrevivéncia, exige um novo tipo de engenheiro com habilidades ndo apenas
para resolver problemas envolvendo a utilizacdo das leis da fisica e das ferramentas da
matematica na criagdo de produtos, aparelhos e sistemas elétricos, eletronicos e Opticos de
aplicagdo pratica.

Esse novo engenheiro, além do rigor técnico e cientifico, deve compreender as
conseqiiéncias do seu trabalho para a sociedade, a economia e, mais além, o bem estar ¢ o
conforto do ser humano, em situagdes novas e num contexto de constante mutagao.

A estrutura curricular do Curso de Engenharia de Redes, ao reunir conhecimentos
multidisciplinares, da matematica, da fisica, da informatica, da engenharia, além matérias de
humanidades, nas areas de administracdo, direito, economia, psicologia, biologia, representa
uma formacao para o Engenheiro de Redes de Comunicag@o que vem responder a essas novas
necessidades do mercado, com habilidades para tratar no presente o conjunto de aspectos
relativos as tecnologias da informagdo e das comunicacdes e para garantir a inser¢do dessas
tecnologias na sociedade.
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