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Resumo: Um projeto de cooperagdo técnica—cientifica foi estabelecido na drea da tecnologia
da informacdo e comunicagdo (TIC) entre o Instituto de Pesquisas Eldorado e a
Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ, Escola de Engenharia, através do
Departamento de Engenharia Eletronica e de Computagdo (DEL). Ao longo dos quase trés
anos de duragado do projeto, o Instituto Eldorado fez a mediagdo entre a Motorola do Brasil e
a UFRJ, no sentido de viabilizar a implanta¢do do chamado “Programa de Capacitagdo
Tecnologica — PCT” nas areas de software e firmware. A concepg¢do do PCT extrapola, em
principio, a propria necessidade de mdo de obra especializada da Motorola, identificada ao
inicio do programa, e alimenta o conjunto da drea (incluindo os competidores da propria
Motorola) com mais de uma centena de alunos formados com habilidades e competéncias em
software e firmware de TIC, considerando-se apenas o PCT-DEL. Assim, este programa se
destaca enquanto atividade de extensdo da universidade e estabelece novos horizontes de
cooperagdo e integracdo com a industria no Brasil. A iniciativa da Motorola encontrou
pleno eco na UFRJ, concretizando uma oportunidade unica de desenvolvimento da relagdo
universidade-empresa.
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1. INTRODUCAO

Em geral, a integracdo entre universidades e empresas ¢ vista como positiva pelas
universidades, apesar de eventuais restrigdes especificas, surgidas de algumas experiéncias
mal sucedidas (Brescianini et al. (1994), ICECE, 2003). Entretanto, hd consenso na avaliagao
de que esta integracdo ndo tem sido efetiva, ou mesmo tem se colocado bem abaixo das
expectativas e realidades das instituicdes, notadamente aquelas de ensino superior federais.
Desta maneira, o tema sempre desperta interesse (COBENGE, 2002) e qualquer acdo neste
campo merece atencdo e analise.

O “Programa de Capacitagdo Tecnologica — PCT” (PCT-DEL, 2000) foi estabelecido
enquanto um projeto de cooperagdo técnica—cientifica na area da tecnologia da informacdo e
comunica¢do (TIC) entre o Instituto de Pesquisas Eldorado (ELDORADO, 2000) e a
Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ, a partir da Escola de Engenharia, com
participagdo especifica do Departamento de Engenharia Eletronica e de Computagdo (DEL).
Ao longo dos quase trés anos de duracao do projeto, o Instituto Eldorado fez a mediacao entre
a Motorola do Brasil e a UFRJ, no sentido de viabilizar a implantagdo do PCT nas areas de
software ¢ firmware. A Fundagdo COPPETEC (COPPETEC, 1997), conveniada com a Escola
de Engenharia, foi a responsavel pela gestdo administrativa e financeira do PCT.

O PCT visou a selecdo de estudantes bolsistas a partir do 3° ano do curso do DEL, para
atender aos requisitos estabelecidos pela Motorola, enquanto plano de acdo da empresa em
TIC. A partir do reconhecimento da necessidade de capacitacdo de alto nivel nesta area, a
Motorola decidiu-se pela contratagdo de universidades brasileiras de destaque para a
realizacdo de um conjunto de cursos basicos e avancados, suplementares ao curso de
graduacdo regular. Para isto, a UFRJ e as demais universidades participantes do programa
foram providas de recursos materiais, equipamentos e software, usando-se os incentivos e
beneficios previstos na Lei 8248, em vigor na época, com vistas a capacitagdo dos alunos de
graduagdo, que foram inicialmente selecionados pela Motorola através de dinamica de grupo
propria.

A concepgdo do PCT extrapola, em principio, a propria necessidade de mao de obra
especializada da Motorola (PCT, 1999), identificada ao inicio do programa, e alimenta o
conjunto da area (incluindo os competidores da propria Motorola) com mais de uma centena
de alunos formados com habilidades e competéncias em software e firmware de TIC, somente
considerando-se o projeto com a UFRJ. Assim, este programa se destaca enquanto atividade
de extensdo da universidade e estabelece novos horizontes de cooperacdo e integracdo com a
industria no Brasil, merecendo uma analise mais detalhada (MOTOROLA DO BRASIL,
2000).

Este trabalho avalia o PCT-DEL e verifica o impacto deste no alunado da UFRJ e no
proprio departamento em que se realizou. Na proxima secdo descrevemos o contexto do
projeto na UFRJ, que se realizou num momento em que o curso de engenharia eletronica e de
computac¢do se desenvolvia plenamente, a partir de uma reforma curricular que se concretizou
em 1999. Desta maneira, o curso se encontrava apto a acolher uma iniciativa inovadora e do
porte do PCT. Na Secdo 3, descrevemos o PCT-DEL em detalhes e seus resultados. Na
Secdo 4, apresentamos as conclusdes do trabalho e as perspectivas futuras da integragdo
universidade-escola.

2. ENGENHARIA ELETRONICA E DE COMPUTACAO NA UFRJ

O curso de engenharia eletronica e de computacdo na UFRJ caracteriza-se por formar
profissionais capacitados a promover o desenvolvimento cientifico e tecnologico da area. A



alta qualidade da formagao dos alunos do DEL ¢ garantida pela solida atuagdo em pesquisa e
extensdo dos professores desse departamento. Acrescente-se a isso a atuacdo na pos—
graduacao (COPPE) de grande parte do corpo docente e a estreita relacdo entre a COPPE e o
DEL com os centros de pesquisas situados na Ilha do Fundao, como o CENPES, o CEPEL ¢ o
laboratdorio da Embratel. O DEL conta com 34 docentes, sendo que 30 trabalham em regime
de dedicagdo exclusiva. Desses, 24 sao doutores e os outros 10 sdo mestres. Em torno de 600
alunos se encontram matriculados no DEL.

A moderna engenharia eletronica integra hardware, software e trabalho cooperativo entre
equipes com diferentes especialidades para o desenvolvimento de projetos. Além disto, ¢
crescente o desenvolvimento de projetos de engenharia nos quais as equipes de projeto estdo
geograficamente dispersas, necessitando de ferramentas da engenharia de software para se
comunicar de maneira eficiente, mesmo que remotamente. Desta maneira, ha de se aproximar
a engenharia eletronica da engenharia de computacao, haja vista a intensa relacdo entre os
sistemas eletronicos, suas simulacdes, suas ferramentas de desenvolvimento e projeto e suas
implementagdes, muitas das vezes, em dispositivos programaveis. Portanto, a moderna
engenharia eletronica exige uma solida formacdo dos seus profissionais em computacao,
apresentando demandas de niveis variados (métodos, linguagens de decodificagcdo de baixo e
alto nivel, armazenamento, aquisicdo e tratamento de dados, computagdo inteligente,
computagdo paralela e distribuida, processamento em tempo real, online ¢ offline, etc) .

O curso de engenharia eletronica e de computagdo do DEL alinha-se plenamente neste
enfoque atual. Com a reforma curricular implementada em 1999, o curso de eletronica, como
era anteriormente concebido, manteve a sua estrutura original de subdivisdo em quatro areas
fundamentais (circuitos e instrumentacdo, automacao e controle, telecomunicagdes e sistemas
digitais e computagdo), mas melhor equilibrou estas areas, dando-lhes conexdes objetivas com
os métodos, algoritmos e linguagens de computagao e, deste modo, mudou a sua denominagao
para a atual, chamando-se de engenharia eletronica e de computacao.

O curso de graduagdo em engenharia eletronica e computagdo visa formar profissionais
com solidas bases cientificas e tecnoldgicas, para a atuar nas quatro areas tradicionais da
engenharia eletronica e nas areas de computagdo (metodologia de desenvolvimento de
software, programagao orientadada a objeto, redes de computador, programacao para Internet,
aquisi¢ao de dados, firmware), utilizando e/ou desenvolvendo recursos computacionais, novas
tecnologias e métodos. Como a estrutura do curso visa a uma formagao bastante flexivel, os
graduados que nele venham a se formar podem atuar nos mais diversos ramos de atividade.
Entre estes, empresas de sofiware e de hardware, instituicdes financeiras, empresas
multinacionais, estatais e de economia mista, departamentos de engenharia e informatica,
instituicdes de ensino, como instrutores em cursos de engenharia e informatica, em empresas
de consultorias, em empresas proprias € como autonomos.

No curriculo atualmente vigente para a engenharia eletronica e de computagdo, até o
sétimo periodo, o aluno encontra um curso fortalecido nos seus aspectos basicos de ciéncia e
engenharia eletronica e de computacdo, envolvendo as disciplinas que cobrem a teoria e
préatica das quatro areas citadas e os cursos tradicionais em Calculo, Algebra Linear, Fisica e
Quimica, além de disciplinas de humanidades e de enfoque historico, social ou ambiental, o
que lhe da flexibilidade, cobertura, amadurecimento e consciéncia para adequar ao seu perfil a
escolha para as demais cadeiras optativas que lhe completam o curso, ao longo dos trés
periodos finais. Apesar de ter sido implementado em 1999; ou seja, antes das novas diretrizes
do MEC terem sido aprovadas, o curriculo novo adere perfeitamente aos conceitos e
requisitos definidos pelo MEC, com excelente balanceamento entre conteudos basicos,
profissionais e especificos.

As disciplinas optativas tanto podem manter a formagao equilibrada do aluno nas quatro
areas, visando um profissional com visdo fortalecida nestas areas e com plenas condi¢des de



atuacdo e adaptacdo ao dindmico mercado de engenharia nacional ou, especificamente,
carioca, ou ainda atender ao perfil proprio do aluno que se inclina mais para uma ou mais
areas de concentracdo. Um leque de cerca de 15 disciplinas optativas para cada setor da plena
formacao no estado da arte da tecnologia de cada uma das areas e amplo espectro de cobertura
para a escolha pessoal do aluno. Com esta configuragdo flexivel para os trés ultimos
periodos, a formagdo basica e o estado da arte se encontram bem dosadas. Almeja-se, assim,
uma formacao capaz de acompanhar as mudancas na tecnologia, que se prevéem aceleradas
para os proximos anos de atividade profissional.

O curriculo inclui ainda um projeto integrado, onde os alunos atuam em equipes
cooperativas num projeto que integra as quatro areas de concentracdo. Adicionalmente, uma
grande parte das disciplinas obrigatorias possui horarios especificos de pratica, que podem ser
utilizados para atividades de laboratdrio, semindrios, trabalhos, exercicios de verificacao,
estudo dirigido, etc. As atividades de laboratério contam com infra-estrutura laboratorial
especifica para a graduacdo (laboratérios de fisica, quimica, eletronica e de informatica) e
com laboratorios especificos de pesquisa (processamento de sinais, teleinformarica, eletronica
de poténcia, telecomunicagdes, instrumentagdo, microeletronica, controle e automacao,
computagdo de alto desempenho), integrando o aluno de graduag¢do com a pds-graduagdo da
COPPE, através de projetos de iniciag@o cientifica, de desenvolvimento tecnoldgico e projetos
de final de curso.

Os alunos tém, historicamente, encontrado grande facilidade em conseguir estagios
(tipicamente, remunerados), que sdo supervisionados individualmente pela UFRJ, através dos
orientadores académicos associados a cada aluno. Ao final do curso os alunos devem
desenvolver um projeto, em um tema escolhido em conjunto com um professor orientador do
DEL, ou em parceria com profissionais de empresas ou de outras institui¢gdes. As comissoes
de ensino, de orientagdo académica, de estagio supervisionado ¢ de projeto final de curso
auxiliam a orientar, debater, propor mudancas ou corre¢cdes nos diversos aspectos da vida
cotidiana do curso, servindo como apoio fundamental a implementacao eficiente destas idéias
politico-pedagdgicas.

Desta maneira, a iniciativa da Motorola, que combina hardware e software em TIC,
encontrou pleno eco na UFRJ, concretizando uma oportunidade inica de desenvolvimento da
relacdo universidade-empresa.

3. OPROJETO PCT-DEL

O PCT-DEL foi desenvolvido através de cursos de extensdo, incluindo aulas tedricas e
atividade laboratorial. Para garantir o seu aproveitamento, o PCT-DEL teve um
acompanhamento constante dos seus resultados, através de relatorios e reunioes de trabalho
com os executivos do Instituto de Pesquisas Eldorado.

O PCT-DEL concretizou-se através da oferta de cursos de extensdo universitaria,
realizados nas instalagdes da UFRJ, ministrados por professores do corpo docente do DEL, ou
convidados por este. Os cursos de extensdo universitaria foram concebidos para suplementar o
curso regular de graduagdo, considerando-se os requerimentos de formagao em TIC. Algumas
atividades adicionais estavam previstas, tais como desenvolvimento de projetos de interesse
da Motorola, evento anual de destaque do melhor estudante, inventario periddico de satisfacao
em relagdo ao PCT, troca de experiéncias entre professores e staff da Motorola e do Instituto
de Pesquisas Eldorado, seminarios do staff da Motorola no PCT-DEL, com énfase em ética e
atuacdo profissional e estagios dos alunos com melhor desempenho nos cursos na fabrica da
Motorola em Sdo Paulo. Entretanto, dificuldades operacionais e financeiras que se
apresentaram ao longo do periodo impediram que estas atividades fossem realizadas,
ocasionando certa frustacdo no alunado participante.



Os alunos do curso regular do DEL completam o curso em 10 periodos letivos
semestrais, sujeitos ao sistema de créditos. Os alunos estudam em horario, praticamente,
integral, com alunos cursando disciplinas de periodo impar (1, 3, 5, 7, 9) no periodo da manha
e alunos cursando disciplinas de periodo par (2, 4, 6, 8, 10) utilizando a parte da tarde. Além
disto, as aulas de laboratorio sdo realizadas no periodo oposto, de modo a permitir um amplo
exercicio pratico, nomeadamente em fisica, quimica, eletronica e computagdo. O periodo da
manha se inicia as 7 horas, e o periodo da tarde termina as 18 horas. Considerando-se que a
audiéncia desejada pela Motorola cobre alunos desde o quinto periodo, restou o periodo
noturno para se realizar as atividades do PCT, que se desenvolveram durante os dias de
semana de 18 as 21 horas. Tipicamente, as atividades ocorriam duas vezes por semana,
decorrentes da existéncia de dois cursos suplementares sendo ministrados em paralelo, um
ligado a linha de software e outro a linha de firmware.

Um sitio na Internet foi mantido ao longo de toda a durag¢ao do curso, inscrevendo alunos,
informando sobre ementas e atividades dos cursos, disponibilizando os livros da biblioteca do
programa e noticiando os principais eventos de cada bloco didatico. Com cursos de duracao
de 30 horas, inicialmente, com posterior redugdo para 24 horas (devido as restrigoes definidas
pelo Instituto Eldorado decorrente de dificuldades financeiras inesperadas), os blocos
didaticos aderiram perfeitamente aos blocos definidos pela UFRJ & época, com dois blocos
por semestre. Esta redivisdo por blocos de cada semestre foi uma tentativa, ja abandonada
devido as resisténcias na implementacdo, da UFRJ possuir um tnico calendario didatico para
todas as suas unidades, facilitando a integracdo. Com esta plena aderéncia do PCT-DEL ao
cronograma de atividades da graduacdo, os alunos tiveram facilitada a sua participacdo no
programa que, deste modo, interferiu minimamente nas atividades regulares requeridas pelo
DEL.

Os cursos oferecidos foram agrupados em duas areas de concentragdo: software e
hardware. O projeto original previa um ciclo basico de cursos envolvendo ambas areas,
composto por:

e Metodologia de Desenvolvimento de Software
Telefonia Digial
Orientacdo a Objetos em Ambiente Multiplataforma
Tecnologia de Telefonia Celular
Codigos Corretores de Erros
Redes Neurais em Telecomunicagdes € Processamento de Sinais
Protocolos Avangados de Comunicagao
Codificacdo de Voz

O planejamento inicial previa que todos os alunos selecionados pela dinamica de grupo
da Motorola e os demais convidados pelo DEL fariam o ciclo comum e depois seriam
divididos nos grupos de software e firmware. Novos alunos poderiam aderir, por convite,
conforme vagas fossem abertas (a infra-estrutura do DEL permitia até¢ um total de 40 alunos
no programa). Vagas seriam abertas a partir da reprova¢do de algum aluno num dado curso,
quando este aluno, entdo, seria desligado do programa, ou por desisténcia de algum aluno. Na
pratica, como o PCT-DEL funcionava também como estidgio supervisionado, com bolsistas
pagos pelo programa e com convidados sem remuneragdo, a desisténcia de algum aluno se
deu por aparecimento de proposta de estagio mais vantajosa ou mesmo por encerramento do
curso de graduagcdo. Por outro lado, conforme mencionado, as restricdes financeiras
impuseram cortes no programa, de tal maneira que todos os alunos do programa acabaram por
seguir ambas areas de concentragdo, com metade dos cursos previstos para a fase seguinte do
programa tendo sido cortados, o que gerou enorme decepgao entre todos.

Os cursos efetivamente ministrados em software, na fase seguinte, foram:



Gerenciamento ¢ Seguranca de Redes
Programagdo Concorrente para Unix
Programacao Cliente-Servidor
Bancos de Dados Nao Convencionais
Arquiteturas e Projetos de Protocolos

Por outro lado, no segmento de firmware, os cursos foram ministrados em paralelo com

aqueles do segmento de software. Assim, os seguintes cursos foram oferecidos:
e Microcontroladores e PLDs

Redes de Computador Sem Fio
Telefonia Celular de Terceira Geragao
Drivers e Interfaces de Comunicagao
Medidas de Radio Freqiiéncia
Arquiteturas DSP
Laboratorio Avancado de Firmware

De um total de 930 horas previstas no projeto horiginal, 504 horas foram efetivamente
ministradas ao longo destes cursos.

O PCT-DEL também proveu o DEL com material bibliografico atualizado e com
equipamentos e pacotes de software de ultima geracdo, na forma de comodato. Embora a
expectativa para o programa fosse ainda maior e os cortes também tivessem atingido
fortemente o aporte previsto, ¢ inegavel que o material disponibilizado contribuiu para um
melhor aparelhamento do DEL na area de TIC, produzindo, assim, um impacto enormemente
positivo.

A equipe técnica que levou adiante o PCT-DEL foi composta por técnicos de software e
firmware (todos funcionarios do DEL) e monitores (alunos da COPPE), que apoiaram os
professores e a coordenagdo do projeto na preparacdo de aulas, instalacdo de software e
equipamentos, e nas atividades de laboratorio. Técnicos administrativos e de apoio também
foram incorporados ao projeto.

A participagdo do DEL no projeto foi bastante intensa. Um total de 22 professores
ministraram cursos ao longo dos trés anos de duragdo do programa. Desta maneira, podemos
ver que o corpo docente do DEL se mostrou extremamente receptivo ao projeto e aderiu
plenamente a sua implementagdo. Isto ¢ fruto ndo sé da proposta prestigiosa do projeto em si,
que coloca a UFRJ como uma das privilegiadas universidades escolhidas pela Motorola para
sediar o programa, mas também de uma ampla discussdo que foi encaminhada no DEL com a
participacdo de todo o corpo docente, técnico e de uma parte do corpo discente. Em
conseqiiéncia, a proposta apresentada para o programa foi fortalecida e reconhecida como
sendo de todos.

Em termos do alunado, houve intensa procura pelos cursos. Mesmo apo6s a fase de
selecdo pela Motorola, que reuniu cerca de uma centena de alunos candidatos, o programa
continuou despertando enorme interesse nos alunos, com continua inscri¢do de candidatos as
vagas que iam se abrindo no decorrer do programa. Ao fim, mais de uma centena de alunos
acabou por se beneficiar do PCT-DEL, confirmando o impacto positivo do programa. Varios
alunos permaneceram por mais de um ano no programa e niao foram poucos aqueles que
cobriram mais de 75 % dos cursos ministrados.

Todos os cursos tiveram uma avaliacio ao seu final, a partir do preenchimento
personalizado de questionarios desenvolvidos para este fim. Em geral, os alunos ficaram
bastante satifeitos com 0s cursos, tanto em termos de conteudos, como em termos didaticos e
de atividades laboratoriais. Pelo menos 20 % da carga didatica foi desenvolvida em



laboratdrio para todos os cursos. Cada curso teve uma audiéncia entre 30 e 40 alunos e a nota
média dos alunos, considerando-se o conjunto de cursos, atingiu 7,5, o que pode-se considerar
bastante positivo, levando-se em conta a diversidade do alunado (do terceiro ao décimo
periodo) e do conteudo dos cursos (desde o basico em TIC até o correspondente
aprofundamento). Cerca de duas dezenas de alunos aprovados nos cursos utilizaram o
programa para cumprir o requisito complementar de estagio supervisionado, requerido pelo
curriculo de engenharia eletronica e de computacdo do DEL, constituindo-se assim num
beneficio adicional do programa.

4. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

O PCT-DEL constituiu-se numa experiéncia bastante enriquecedora para o Departamento
de Engenharia Eletronica e de Computagdo, ao estabelecer novos horizontes para a
colaboragdo universidade-empresa. Baseado nas necessidades reais da Motorola do Brasil, o
projeto foi concebido como uma forma inovadora de fazer uso do incentivo fiscal do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, permitindo uma formagdo de recursos humanos de alto
nivel em TIC e com capacidade de desenvolver e operar sistemas que conjuguem software
firmware.

Os principais elementos do sucesso do projeto foram a ampla participa¢ao do DEL, tanto
de professores e funcionarios mas, principalmente, de alunos, e o aporte dado ao projeto com
os recursos da renuncia fiscal, o que incluiu equipamentos, pacotes de software e bibliografia
atualizada do setor. A participag@o dos alunos também foi incentivada com bolsas de estagio
oferecidas pelo programa. Algumas decepg¢des também foram acumuladas por forca das
restricdes financeiras que atingiram o projeto no seu inicio e se acentuaram durante o seu
transcorrer. Por outro lado, houve o beneficio de se exercitar a relacdo complexa entre
universidades e empresas, que envolve aspectos diferenciados e de multiplas facetas. Este
aprendizado mostrou que ha muitas potencialidades nesta relagdo e que também ha muito o
que aprender por ambas as partes.

Acreditamos que experiéncias adquiridas com projetos como o PCT-DEL sdo
importantissimas para a construcdo deste aprendizado entre as partes. Projetos reais como
este contribuem muito para o avango desta relacdo entre universidade e empresa, mesmo
quando ha erros, decepgdes. O formato do PCT pode ser uma boa base de desenvolvimento
para outros projetos, em campos diferentes até mesmo diferentes de TIC, embora as demandas
em TIC continuem a merecer atengdo especial. Infelizmente, o projeto PCT-DEL se encerrou
sem apontar uma perspectiva imediata de continuagdo do aprendizado. Mas, estamos certos,
que o caminho se abriu um pouco mais e que a experiéncia serd retomada, provavelmente em
novos moldes, em futuro breve.
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TECHNICAL CAPACITATING PROGRAMME: AN EVOLUTION ON
THE UNIVERSITY-INDUSTRY COOPERATION IN THE FIELD OF
INFORMATION AND COMPUTING TECHNOLOGY

Abstract: A technical-scientific cooperation programme was established in the field of
information technology and telecommunications between the Eldorado Research Institute and
the Federal University of Rio de Janeiro, Engineering School, by means of its Electronics and
Computing Engineering Department. As long as the three year duration period, the Eldorado
Institute bridged the gap between Motorola and the university, so that the so-called Technical
Capacitating Programme (PCT) could be implemented in software and firmware areas. The
PCT conception extrapolates, in principle, the own requirements of qualified human
resources from Motorola, which were identified in the beginning of the programme, and it
feeds the overall information technology and telecommunications engineering market
(including Morotola’s competitors) with more than a hundred of software and firmware
qualified students who attended successfully the programme in Rio. Therefore, PCT is



distinguishable as a university-industry cooperation programme and establishes new
paradigms for such collaboration in Brazil. The Motorola initiative was fully matching the

university aims, making reality a unique opportunity for university-industry cooperation
development.

Key-words: University-industry cooperation, Information technology and
telecommunications.



