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Resumo: A parceria Escola-Empresa tem recebido, ao longo de
sua recente histéria, criticas as mais diversas vindas de varios
setores, inclusive dos proprios atores do processo interativo. Ao
apresentar o Projeto MMA, uma parceria entre o Centro Federal de
Educacdo Tecnoldgica do Parana — CEFET-PR e a SIEMENS
Telecomunicagbes Ltda, desenvolvido no Laboratdrio de Informatica
em Telecomunicacbes pretende-se mostrar que existem aspectos
vitoriosos nesta cooperacéo, e que podem caracterizar a simbiose
possivel entre o ambiente académico e o empresarial.

Palavras-Chave: cooperagéo escola-empresa, telecomunicacoes,
sistemas em tempo real.

Abstract: Projects developed in cooperation between Academia and
Industry have been much criticized. The MMA project was developed
in a cooperation between Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica
do Parana — CEFET-PR and SIEMENS Telecomunicagbes Ltda.
This project, developed in the Laboratory of Information Systems
and Telecommunication (LIT), is an example of a successful
cooperation with many advantages for both Academia and Industry.
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1. Introducao

Com a entrada em vigor da Lei 8248, de 23/10/91, mais conhecida como
Lei da Informatica, ocorreu um aumento substancial nos projetos desenvolvidos
no Centro Federal de Educacédo Tecnoldgica do Parana - CEFET-PR, em
cooperacao com a inddstria local. Empresas como a Siemens Telecomunicacfes
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Ltda., de Curitiba, que ja desenvolviam projetos em parceria com o CEFET-PR,
passaram a investir muito mais, ndo apenas na contratacdo de novos projetos,
mas também, na infra-estrutura de laboratérios, em cursos e semindrios.

Com respeito a infra-estrutura de laboratérios, em especial, a parceria
CEFET-PR — SIEMENS resultou no Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em
Tecnologia de Telecomunica¢des — CPDTT, com 5 novos espacos de trabalho:
o Nicleo de Pesquisa em Engenharia Simultdnea — NUPES, o Laboratério de
Sistemas Distribuidos — LASD, o Laboratério de Pesquisa em Sistemas de
Telecomunicag8es — LST, o Laboratério de Interfaces Graficas e Bases de Dados
e 0 Laboratério de Informéatica em Telecomunicacdes — LIT.

Desde sua criacdo, em janeiro de 1995, com o inicio do Projeto MMA -
Modem, Memoria e Alarme, o LIT ja abrigou 5 projetos, sendo que o MMA é o seu
principal objeto e motivo deste trabalho. Este artigo apresenta alguns dos aspectos
decorrentes do MMA e da cooperac¢éo Escola-Empresa, tais como: informagfes
sobre o objeto de pesquisa, perfil dos integrantes do Projeto, beneficios para as
instituicGes envolvidas, pesquisas em desenvolvimento e novos temas de
pesquisa.

Optamos por apresentar a pluralidade dos aspectos citados, sem detalhar
um aspecto especifico, com o objetivo de mostrar a riqueza e a profusdo de
temas e assuntos envolvidos em um projeto de cooperac¢édo. Desta forma,
pretendemos demonstrar a multidisciplinaridade desse ambiente de trabalho, ja
gue o detalhamento de apenas um ou de poucos destes temas seria de interesse
apenas para revistas ou simpdésios especializados.

2. Caracterizacao da Pesquisa

Durante anos a interacdo Escola-Empresa foi alvo de criticas, ndo s6 pelos
participes diretos do processo interativo, mas da Sociedade como um todo. As
transformacdes radicais sofridas por essa mesma Sociedade nas ultimas duas
décadas, no entanto, levaram a uma reflexdo, e a consequente mudanga na forma
de encarar a interacdo e a cooperagdo Escola-Empresa, sendo que acdes
concretas de todos os atores do setor produtivo estdo mudando o perfil e os
resultados desse processo.

Nesta nova postura encara-se a assinatura de um contrato de desenvolvi-
mento de um produto como uma oportunidade de identificacdo de novos temas
de pesquisa, ndo sé aplicada, com todos 0s seus aspectos técnicos, mas, também,
nas areas das Ciéncias, com todo o seu arcabouco te6rico, o que permite afirmar
gue existe verdadeira simbiose entre 0 ambiente académico e o de engenharia e
desenvolvimento, nessa nhova realidade preconizada pela Sociedade do Conhe-
cimento.

2.1. Conceituacdes basicas
Para delimitar o contexto anteriormente esbocado, julgamos necessério
conceituar alguns termos a serem utilizados neste artigo, visando a uma unicidade
de linguagem e de entendimento, nhessa nova realidade de rapidas transformacdes.
A Técnica, segundo Milton Vargas, nasce junto com a humanidade, e se
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caracteriza por ser “ um saber dirigido a um determinado fim préatico e que,
eventualmente, pode ser conduzido pelateoria” (VARGAS, 1985, p. 20). O dominio
da técnica ndo exige o conhecimento preliminar da teoria que suporta a atividade:
ao homem das cavernas que esfregava gravetos para obter o fogo néo interessava
0s preceitos da Fisica ou da Termodindmica, e nem a crian¢a que navega hoje
na Internet interessam os protocolos de informacéo utilizados, ou a linguagem
HTLM, por exemplo.

A descoberta da teoria, nos idos do século VI a.C., com os gregos da
Jonia, leva a Ciéncia , com seus estudos de fendmenos quaisquer, necessaria-
mente porém, experimentados, comprovados e relatados de forma metodica, para
serem aceitos pela “comunidade cientifica”.

Tecnologia , sob esse enfoque portanto, é “o tratado das aplicacdes de
conhecimentos cientificos ao estudo dos materiais e processos utilizados pela
Técnica” (VARGAS, 1985, p. 76), e tem um desenvolvimento acentuado a partir
de meados do século XIX, inicialmente implicita na Engenharia — “constituida
por profissionais com educacao cientifica, quase sempre de nivel superior,
projetando e dirigindo trabalho executado por operarios, guiados por mestres-de-
obra ou técnicos de nivel médio” (VARGAS, 1985, p. 77), e, ap0s a Primeira
Grande Guerra, trilhando caminhos paralelos.

Ciéncia e Técnica, encaradas isoladamente, ou sob a visdo tecnoldgica,
baseiam-se em processos investigativos e portanto metédicos para gerarem
resultados, originando, ao serem sistematizados e posteriormente relatados,
pesquisas de diferentes teores e tipos.

2.2. A pesquisa e seus tipos

Sendo um “procedimento reflexivo sistematico, controlado e critico, que
permite descobrir novos fatos ou dados, rela¢ges ou leis, em qualquer campo do
conhecimento” (ANDER-EGG; apud LAKATOS; MARCONI, 1992, p. 43), a
Pesquisa tem diferentes tipos que variam de acordo com a sua finalidade; no
contexto ora trabalhado interessam, sobretudo, as pesquisas teérica e a aplicada
ou tecnologica.

A pesquisa teérica tem, segundo Oliveira, uma abordagem unitéria, global
e seus resultados devem ser validos e aceitos universalmente; ja a pesquisa
aplicada vale-se destes principios, leis e teorias para satisfazer “as diferentes
necessidades humanas” (OLIVEIRA, 1999, p. 123). Em Vargas, tem-se também
gue pesquisa cientifica (ou tedrica) e pesquisa tecnolégica (ou aplicada) diferem
apenas com relacdo a abordagem dada ao seu objeto, sendo que, na pesquisa
aplicada ou tecnolégica, existe uma preocupacao preponderante com 0s aspectos
pratico e econdmico do objeto de pesquisa.

Na intera¢é@o Escola-Empresa, a grande maioria dos convénios e contratos
firmados tem se voltado para a pesquisa aplicada ou tecnolégica, que melhor
atende aos interesses e a funcao social da Empresa, e a0 mesmo tempo permite
a Escola equipar-se para também desenvolver pesquisas teéricas, originarias
em sua maioria do ambiente académico, ou de instituicdes com ele relacionadas.
Os Laboratérios do CPDTT, patrocinados pela SIEMENS, sdo exemplo concreto
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deste novo enfoque dado ao processo interativo Escola-Empresa.

3. Caracterizacao do Laboratodrio de Informatica em Teleco-
municacgédes - LIT

O Laboratério de Informatica em Telecomunicagbes—LIT ¢é um dos
laboratorios criados em funcdo da parceria com a SIEMENS. Com quatro anos e
meio de histdria, a experiéncia adquirida no desenvolvimento de projetos na area
de informéatica em telecomunicagdes € utilizada no processo de melhoria continua
da metodologia de pesquisa, gestéo de projetos, infra-estrutura, mas também, e
sobretudo, na melhoria do processo ensino-aprendizagem.

Desde sua criagdo, em janeiro de 1995, com o inicio do projeto MMA,
o LIT abrigou os seguintes projetos:

* Modulo de Modem, Memdria e Alarme — MMA,;

* Modulo de Modem, Memodria e Alarme 2 - MMA2;

» Operating and Maintenance Terminal - OMT;

» Verséo do software MMAZ2 para operar com os protocolos ISDN e TCP/

IP (usado na Internet).

O projeto MMA foi entregue em Dezembro de 1996, e os demais estdo em
fase de conclusdo, sendo que alguns novos projetos com a SIEMENS e com
outras empresas estdo nas fases iniciais.

3.1. Perfil da equipe de pesquisadores
A equipe de pesquisadores é formada por:
» Professores;
e Alunos de p6s-graduacéo (Mestrado);
» Alunos de graduacao ( Engenharia e Tecnologia);
» Alunos de nivel médio (Cursos Técnicos).

Sendo uma equipe multidisciplinar, o LIT conta com 6 doutores, 4 mestres,
8 alunos de mestrado e 9 alunos de graduacédo das areas de Engenharia de
Software, Sistemas em Tempo Real, Informatica Industrial e Sistemas de
Informacao.
As dissertacdes de mestrado oriundas do LIT e defendidas, neste periodo,
foram:
 TLM — Uma Ferramenta de Apoio ao Teste de RestricGes Temporais
em Sistemas Dedicados Operando em Tempo Real — Mestre: André
Schinzel Braga;
» Analise Estatica de Programas para Predicdo de Tempos de Execucédo
— Mestre: Alexandre Kawamura;
» Aplicacdo ISDN para Central Telefénica — Mestre: Ademir Roberto
Freddo.

Estdo em desenvolvimento os seguintes trabalhos de dissertagéo:
» Desenvolvimento de uma plataforma para estudo do microprocessador
PowerPC — Jodo Cadamuro Junior.
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» Sistemas Operacionais para Aplicacbes em Tempo Real — Robson
Ribeiro Linhares;

» Avaliacdo Temporal e de Escalonabilidade de Sistemas em Tempo Real
— Jodo Alexandre Goées e Luciana Moraes Costa.

4. Caracterizacao do Projeto MMA

O Projeto MMA — Modem, Memoéria e Alarme, principal objeto da pesquisa
no LIT, € um projeto de pesquisa de longa duragéo nas areas de engenharia de
software, sistemas microprocessados e transmissdo de dados. O Projeto MMA
desenvolve pesquisa aplicada a area de telefonia publica, especificamente a
central SPX 2000 desenvolvida, produzida e comercializada pela SIEMENS
Telecomunicacgfes Ltda.

A central telefénica SPX2000 é voltada para o atendimento de pequenas e
médias localidades, em areas urbanas de pequenas, médias e grandes cidades,
como em distritos industriais, nicleos residenciais e zonas rurais. A uma central
SPX2000 podem ser conectados até 10.000 usudrios (assinantes).

Uma central SPX2000 pode ser formada por até duas unidades béasicas
(BUs — BUO, BU1). Uma BU é formada pela interface de linhas e troncos (LTI),
matriz de comutacéo (SN) e o controle comum (CC). A Figura 0-1 mostra a central
SPX2000 composta por duas BUs.

_______________ SPX 200
] BUO, BU 1,
LTI LTI

CcC CcC

Figura 0-1 : SPX 2000 com duas Bus

A interface de linhas e troncos (LTI) é a unidade que realiza a interface
entre a rede (periferia), a matriz de comutac&o (SN) e o comando central (CC). E
na LTI onde s&o conectadas as linhas dos usuarios. A matriz de comutagéo (SN)
€ a unidade responséavel pela comutacao dos canais de voz internos a central.
O comando central (CC) tem como finalidade a realizacdo das fun¢cdes de
configuracéo, coordenacgdo e supervisdo de toda a parte funcional do sistema
tais como:
e armazenamento e administracdo de: programas, dados da central e de

usuérios;
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» processamento de dados da interface homem-maquina (IHM);
» geracao de sinais basicos de sincronismo para a operacao da central.

E sobre o comando central que sdo efetuados os procedimentos de
operacao e manutengdo (O&M) da central telefénica SPX2000, utilizando o0 OMT.
Isto pode ser feito através de um terminal local, estando o operador préximo a
central ou remotamente através de um modem analdgico, de um TE1 ISDN, ou
de um cartdo Ethernet.

Em uma Unica BU pode haver dois CCs, designados como CCO e CCL1.
Isto permite que, quando da ocorréncia de uma falha ou da necessidade do
desligamento, ndo seja necessario interromper o funcionamento da central. Neste
caso um dos CC permanece no modo ativo, enquanto o outro fica no modo stand-
by. Quando ha dois CCs (CCO e CC1), a central é duplex e a comunicacao entre
os dois CCs é feita por HDLC. Quando h& apenas um CC, a central é simplex.

SPX 2000
BU 0 BU 1
cco cc1 cco cc1
| CON | | CON | CON CON
MMA2 MMA2 MMA2 MMA2

Figura 0-2 : SPX 2000 com duas Bus

A Figura 0-2 mostra uma central SPX2000 com duas Bus; cada BU é
composta por dois CCs e cada CC contém os modulos CON (processador de
controle) e MMA2.

O mo6dulo MMA2 é uma evolucao do projeto MMA, e reline em uma Unica
placa funcionalidades de outros componentes do comando central da SPX2000.
Os principais objetivos desta integracdo sdo a economia de espaco fisico e
consumo de energia, devido a maior escala de integracdo possivel gracas a
utilizac@o de componentes eletrénicos mais modernos e tecnologias de projeto e
fabricacdo mais avancadas, barateamento da producédo e melhora substancial
do desempenho de cada uma das funcionalidades incorporadas.

Com a utilizacdo do MMA2, ser& possivel colocar CCO e CC1 hum mesmo
bastidor, economizando também espacgo e tempo necessarios a instalacdo do
sistema.

A Figura 0-1 apresenta a conex&o entre 0 médulo MMA2 e 0 OMT, resultado
de outro projeto desenvolvido no LIT. O OMT é um programa para o ambiente
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Windows 95, que d& acesso ao operador de uma central SPX 2000 através de
um dos canais de comunicagdo do MMA2.

5. Projetos Decorrentes do Projeto MMA

O Projeto MMA produziu um protétipo de um mdédulo de comunicacéo e
memoria de massa para ser utilizado em centrais telefénicas de pequeno porte.
As atividades relacionadas a esse protétipo enquadram-se na categoria de
desenvolvimento. Concorrentemente, ocorrem diversas atividades de pesquisa
e estudo, cujo resultado foi a obtencéo de conhecimento, utilizado tanto nesse
projeto como em outros futuros. Esse conhecimento adquirido esta inserido nas
areas de Engenharia de Software, Sistemas Digitais e Modelamento de Sistemas.

5.1 O Sistema de Suporte a Execugdo em Tempo-Real PET.

Os sistemas computacionais operando em tempo-real, como é o caso da
maioria dos equipamentos utilizados em automacao industrial, controle de
aeronaves, controle de veiculos, telemetria, aplicacdes bélicas e em muitos
equipamentos classificados como eletrénica de consumo (equipamentos de audio
e video, eletrodomésticos e outros), realizam diversas tarefas concorrentemente.
O gerenciamento destas tarefas concorrentes € uma atividade complexa que
normalmente é deixada a cargo de um sistema operacional de tempo-real ou de
um RTSS - sistema de suporte a execugdo em tempo-real (também chamado de
nucleo ou kernel de tempo real).

CENTRAL
SPX 2000

TERNINAL ASCII

Rede Publica F;Zdﬁe;‘;s:‘c:
de ISDN

|PIacaElhemel| | Placa ISDN | | Modem | | Porta Serial

Interface Interface
TCP/IP DSS1

Interface Interface
Modem Serial

omT Interface Kermit
SIGMA
32 FungGes Internas do OMT

Interface Windows 95 com o Operador

TERMINAL

Figura 0-3 : Conexdo do MMA2 ao OMT
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Existem diversos nucleos de tempo-real disponiveis no mercado. Contudo,
o desenvolvimento de um ndcleo tem diversas vantagens: pode-se adaptar o
nucleo a plataforma utilizada, pode-se acrescentar servicos ao nicleo para a
aplicacdo em desenvolvimento. Como o nudcleo é um elemento vital do sistema
em desenvolvimento, é importante que se tenha controle total sobre a
funcionalidade e performance do mesmo e, do ponto de vista académico, dominar
a tecnologia do nudcleo permite que se realize uma série de pesquisas e
experimentos nessa area da informatica industrial.

Os conceitos necesséarios a concepc¢ao, projeto e desenvolvimento de
nucleo ja sdo dominados ha décadas (CHERITON, 1979), mas estdo em continuo
desenvolvimento, tanto no mundo académico como no mundo industrial.

O PET (RENAUX, 1996) é um sistema de suporte a execugdo em tempo-
real, desenvolvido no LIT para as plataformas DOS e 186EC (esta é a plataforma
usada no projeto MMA) a partir de conceitos de sistemas operacionais e utilizando
a experiéncia da construgdo anterior de um RTSS (RENAUX, 1993). O PET foi
concebido para ser um RTSS simples, oferecendo poucos servigos que foram
criteriosamente selecionados para oferecer todo o suporte necessario sob os
aspectos de criacéo, destruicdo, escalonamento, comunicagao e sincronizacéo
entre processos e gerenciamento de tempo. A simplicidade do PET resulta em
importantes caracteristicas como: excelente desempenho, utilizacao de pouco
espaco de memodria, e facilidade de aprendizado pelos programadores que
desenvolvem os aplicativos utilizando o PET.

A versdo DOS do PET é utilizada nas disciplinas de Sistemas em Tempo-
Real dos cursos de graduacéo - Engenharia Elétrica, e pés-graduacédo - Curso
de Pés-Graduacdo em Engenharia Elétrica e Informatica Industrial - CPGEI, do
CEFET-PR desde 1994. Em funcdo das necessidades dos projetos em cooperagéo
com empresas e das necessidades das atividades de pesquisa associadas as
dissertacBes de mestrado dos alunos do CPGEI, o PET esta em continua evolugéo:
nove versdes ja foram desenvolvidas, sendo a atual a versédo 2.0L, de julho de
1999.

Durante o projeto do PET, foi realizada a modelagem formal do mesmo
utilizando a Notagcdo Z (uma linguagem desenvolvida na Inglaterra para
modelagem formal de sistemas de software) como parte da disciplina de Métodos
Formais, do CPGEI. Este é mais um exemplo da simbiose existente entre 0s
projetos desenvolvidos no LIT e as atividades académicas. Por um lado, o
desenvolvimento do PET foi beneficiado pelas garantias de corre¢cdo que uma
modelagem formal oferece. Por outro lado, a disciplina se beneficiou ao utilizar
exemplos de sistemas reais ao invés de exemplos académicos (os chamados
toy problems — problemas de brinquedo) e de fornecer aos alunos uma viséao
realista das vantagens e desvantagens de se utilizar um processo formal de
desenvolvimento de software.

5.2 Time Line Monitor — TLM
Os sistemas computacionais operando com restricdes temporais, ditos
sistemas em tempo real — STR, requerem cuidados especiais em todo o seu
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processo de desenvolvimento, ou seja, nas fases de projeto, de implementacéo,
de teste de mddulo e teste de sistemas. Pelas suas caracteristicas de concorréncia
— simultaneidade de tarefas realizadas pelo sistema - e temporizagéo, é dificil
para o projetista visualizar as a¢des concorrentes do mesmo, com uma resolucéo
temporal adequada — da ordem de microsegundos, sem afetar o comportamento
deste sistema.

O TLM ¢é o resultado de um projeto de pesquisa aplicada, desenvolvido
como uma dissertacdo de mestrado no LIT, cujo objetivo foi a constru¢édo de uma
ferramenta computacional, que permite visualizar a interacdo entre os diversos
processos de um STR e medir tempos com resolucéo de nanosegundos.

A concepcao e especificacao do TLM foi do LIT, baseada em experiéncias
realizadas anteriormente com medicédo de tempo e monitoracdo de atividades
concorrentes no MMA. O TLM é portanto um projeto académico, desenvolvido
sem financiamento da iniciativa privada, nem governamental, mas fazendo uso
da infra-estrutura criada em funcdo de um projeto de cooperacgdo Escola-Empresa.
E importante salientar que, além da infra-estrutura, o contato com problemas
reais, como os apresentados no desenvolvimento do MMA é que instiga a
criatividade para a concepcéo deste tipo de projeto de pesquisa.

5.3 Emulador em Software — PDREM

Dentre os equipamentos adquiridos pelo LIT encontram-se trés emuladores
de microprocessadores, equipamentos muito caros, custando dezenas de milhares
de ddlares cada um, mas também, ferramentas indispenséveis para o
desenvolvimento de sistemas dedicados, complexos e operando em tempo real
como é o caso do MMA. A utilizacdo deste tipo de equipamento nos laboratérios
dos cursos de Engenharia e de Tecnologia é muito importante, porém inviavel
econbmicamente, jA que um laboratério de ensino precisaria de dez destes
equipamentos para atender aos alunos de uma Unica turma.

A necessidade de um emulador de baixo custo, para uso em atividades
académicas, e o interesse em ofertar mais emuladores aos participantes do LIT
nos levou ao desenvolvimento de um médulo chamado PDREM, que acoplado a
um software comercial de mesmo nome, tem praticamente a mesma funciona-
lidade de um emulador, mas a um custo de apenas algumas centenas de dolares.

O mddulo PDREM é mais um exemplo de um projeto académico, concebido
a partir de necessidades académicas e do proprio LIT, desenvolvido sem
financiamento externo mas possibilitado pela infra-estrutura disponivel. O resultado
foi a melhora tanto da infra-estrutura do Laboratério como de outros laboratérios
académicos do CEFET-PR.

5.4  Projeto CFPPC (CEFET/FHM/PowerPC)

O interesse pelo PDREM vai além da fronteira do CEFET-PR. Em particular,
a Fachhochschiile de Munique, Alemanha, é parceira do LIT no desenvolvimento
de uma nova versao desse sistema, dentro de um acordo de cooperacédo
internacional com apoio da Fundacdo Coordenacao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior- CAPES e do Servigo Alemao de Intercambio Académico
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— DAAD (Deutsche Akademische Austausch Dienst). No &mbito desse projeto,
ocorre o intercambio de professores e alunos entre as duas instituicdes.

O sistema CFPPC consiste em um modulo de hardware utilizando o
microprocessador PowerPC e um sistema operacional de tempo real utilizando
memoria virtual.

Este € um exemplo dos beneficios mituos obtidos com a cooperagdo
Escola-Empresa: a infra-estrutura e a pesquisa contratada pela Empresa forneceu
0s meios para o desenvolvimento de um projeto académico (o0 PDREM), que por
sua vez foi 0 ponto de partida de um projeto académico internacional (o0 CFPPC).
O conhecimento adquirido nesse projeto, além da experiéncia obtida por alunos
e professores que participam de uma cooperacao internacional, serdo utilizados
futuramente em novos projetos em cooperagdo com empresas. Dessa forma,
fecha-se o ciclo de realimentac&o em que os resultados sdo: melhor formacéo de
profissionais, melhor infra-estrutura de laboratérios e melhores projetos de
pesquisa.

5.5 Gestdo de Conhecimento

Corroborando com Milton Vargas, quando este diz que pesquisa tecnolédgica
e cientifica diferem apenas no enfoque que se tem do objeto, o projeto MMA
propiciou, com suas peculiaridades — tipo de equipe, pluralidade de informacdes
e conhecimento gerados —um locus adequado a pesquisa cientifica na area de
Gestédo do Conhecimento.

Ao trabalhar com alunos de graduacdo e de p6s-graduacdo do CEFET-
PR, e alunos de alguns convénios internacionais (como Alemanha e Franca), o
LIT apresenta acentuada rotatividade neste segmento dos seus membros; sob a
visdo académica este turnover € salutar, pois estad-se cumprindo a funcgéo
formacé@o da Escola, lancando no mercado de trabalho profissionais altamente
treinados, capazes de fazer uso imediato de tecnologia de ponta e de gerar
informacao de alto valor agregado.

Como ambiente de desenvolvimento, a rotatividade aludida, ocasionada
pelo término da graduacgdo ou do mestrado, representa perda de conhecimento,
e consequentemente de competitividade, j& que existe a perda de capital intelectual
—“soma do conhecimento de todos em uma empresa” (STEWART, 1998, p. XIII)
— considerando-se que no aspecto de desenvolvimento, o LIT apresenta as
caracteristicas comuns as instituicdes empresariais.

Gerir estrategicamente o conhecimento que permeia o LIT ndo é apenas
estar consonante com as Ultimas tendéncias administrativas; €, antes, questao
de otimizacdo de atividades, uma garantia a mais na manutencéo do nivel de
conhecimento j& adquirido, e que pode estar disponivel como informacéo de alto
valor para futuros integrantes do Laboratério, fazendo parte de um processo
interativo e continuo de geracdo de conhecimento.

Como atividades concretas, num primeiro momento, pretende-se identificar
como se processa a “geracéo de conhecimento” no Laboratério, identificando-se
junto a literatura acdes e modelos pertinentes de geréncia, capazes de serem
adaptados as condic¢des do LIT, j& que a¢Bes efetivas nessa area, e para o ambi-
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ente académico ainda sao incipientes. Seguindo-se a metodologia cientifica,
pretende-se a proposicdo e a testagem de conjeturas para posteriormente se
chegar a algumas generalizagbes na area de Gestao do Conhecimento em
ambientes de pesquisa.

6. Principais Beneficios para as Instituic6es Envolvidas

A visdo da interacdo e cooperacdo, na atualidade, é sempre a de uma
relagédo ganha-ganha; logo, os beneficios devem ser de todos os participantes do
processo; a seguir, sdo descritos alguns dos beneficios auferidos pelo CEFET-
PR e pela SIEMENS, tomando-se por base o projeto MMA.

6.1 Ensino da Graduacéo

Quando o docente participa de projetos de pesquisa envolvendo tecnologia
de ponta, ele aprimora seus conhecimentos na area e imediatamente repassa
estes conhecimentos aos seus alunos nos cursos relacionados.

Este foi o caso em diversas disciplinas dos cursos de Engenharia, tais
como: Sistemas Digitais 1, Sistemas Digitais 2, Controle Automatico, Topicos
em Engenharia da Computacédo. Além do repasse dos conhecimentos, estas
disciplinas também foram enriquecidas com equipamentos, programas e ambi-
entes de desenvolvimento e teste, que foram desenvolvidos e utilizados nas
pesquisas relacionadas ao MMA e foram posteriormente utilizadas nos labora-
tdrios das disciplinas citadas. A titulo de exemplo de repasse de equipamentos
e ambientes, temos 0 PDREM, j& citado no item 5.3, que € um médulo de hardwa-
re baseado no microcontrolador 80C186 e que prové ambientes de desenvolvi-
mento e teste com funcionalidade semelhante ao dos emuladores. O baixo custo
e a excelente aplicacdo, como ambiente didatico, fizeram do PDREM o equipa-
mento ideal para as aulas de laboratério de Sistemas Digitais 2, em que sao
estudados os processadores da familia 8086 (incluindo o microcontrolador 80186).

6.2 Ensino da Pés-Graduacgéao

Além dos beneficios citados no item anterior, o ensino da p6s-graduacao
fica enriquecido com o conhecimento adquirido por professores e alunos de
mestrado no que tange as diversas etapas de uma pesquisa cientifica e/ou
tecnoldgica. A participacdo destes em um projeto de pesquisa de grande porte e
longa duracdo € uma experiéncia inestimavel que poucos cursos de pés-
graduacao podem oferecer.

6.3 Estagio para os alunos da Engenharia.

Os cursos de Engenharia do CEFET-PR possuem a disciplina estagio
curricular obrigatdrio, onde os alunos realizam um estagio em uma empresa da
regido. As atividades desenvolvidas no LIT pelos alunos de Engenharia superam
em muito os requisitos da disciplina de estagio e €, portanto, uma atividade
bastante enriquecedora para a vida profissional destes, fato comprovado pelo
sucesso profissional de estagiarios de anos anteriores, ja formados e atuando
com sucesso tanto em empresas no Brasil como no exterior, Alemanha principal-
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mente. Os alunos participantes sdo remunerados na mesma faixa de valores
gue os alunos que realizam estagios em empresas da regido.

6.4 Bolsa de estudos para os alunos de mestrado.

A cota de bolsas de mestrado que os 6rgéo de fomento (Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico—CNPq, CAPES, entre outros) da
aos cursos de mestrado no Pais é inferior & demanda, e este também é o caso
do Curso de Pés-Graduagcdo em Engenharia Elétrica e Informatica Industrial —
CPGEI, do CEFET-PR. O CPGEI recebe anualmente aproximadamente 40 alunos
e tem, no total (para alunos no primeiro e no segundo ano), cerca de 15 bolsas
de mestrado. Fica 6bvia a importancia da existéncia de um projeto como o MMA
gue oferece bolsa aos 8 mestrandos participantes das atividades do projeto.

6.5 Remuneracdo dos professores.

Como tem sido amplamente divulgado pela imprensa nacional, o salario
dos professores em instituicdes federais de ensino € baixo, comparado aos salarios
de mercado, obrigando estes profissionais a procurarem atividades paralelas para
garantir seu sustento. A remuneracao adicional paga aos professores participantes
do projeto tem, portanto, uma série de vantagens: (1) mantém o profissional na
instituicao, j& que torna viavel financeiramente o regime de dedicagéo exclusiva
e (2) as atividades adicionais impostas por esta remuneragao adicional vém apenas
contribuir com a formacgéo do profissional, ja que este desenvolve no projeto
atividades de pesquisa relacionadas ao seu campo de atuacao.

6.6 Infra-estrutura de pesquisa.

A implantacdo de laboratérios com equipamentos e programas “estado-
da-arte” é extremamente custosa e freqlentemente invidvel para instituicées de
ensino. O laboratério implantado, LIT, durante a execucao do projeto prové a
infra-estrutura necesséria a pesquisa e ao desenvolvimento nas areas de Sistemas
em Tempo Real e Informética Aplicada a Telecomunica¢des. Esse laboratdrio
esta disponivel aos professores, alunos de mestrado e alunos da graduacao
participantes do projeto.

6.7 Formacdo de Recursos Humanos

Os alunos de graduacéo e pés-graduacéo, ao participarem de projetos de
cooperacao Escola-Empresa, trabalham com as mesmas técnicas e ferramentas
utilizadas pelas empresas parceiras, como é o caso da SIEMENS, apesar de
estarem no ambiente académico, diferenciado pela func¢éo social mas similar na
infra-estrutura fisica e de trabalho.

Tecnologias de ponta, ambiente similar ao da empresa, intercambio com
setores internacionais, passiveis de cooperacéo, fazem parte da rotina de trabalho
e desenvolvimento destes alunos, que ao término dos seus estudos formais estéo
aptos a participarem da rotina empresatrial prescindindo de treinamento inicial, o
gue lhes confere vantagem competitiva num mercado de trabalho com
concorréncia acirrada em tempos de globalizacéo.
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6.7 Aumento da Equipe de Desenvolvimento

Ao contratar o desenvolvimento de pesquisas em instituicbes académicas,
a empresa parceira esta, a um so tempo, reforcando sua equipe de engenheiros
de desenvolvimento com pessoal capacitado do meio académico e sua infra-
estrutura fisica.

A fase inicial de um projeto em parceria é a busca pela Empresa de uma
Instituicdo de Ensino e Pesquisa que domine o0 assunto em questao, ou seja, um
nicho de competéncia na area, e que culmina com uma melhoria qualitativa dos
seus quadros, a par da melhoria quantitativa.

7. Consideracgoées finais

Julgamos importante divulgar os resultados positivos que vém sendo
alcancados com a parceria entre o CEFET-PR e a SIEMENS, nos projetos
desenvolvidos no LIT. O mundo académico e o mundo industrial tém importantes
diferengas, mas que ndo impedem, porém, o trabalho conjunto; pelo contrério,
excelentes resultados para ambas as partes podem ser obtidos através destas
parcerias.

Para chegar a estes bons resultados, € muito importante que o projeto a
ser desenvolvido seja criteriosamente selecionado. Nao € papel das instituicdes
de ensino substituir o desenvolvimento realizado nas empresas parceiras, mas
sim, acrescentar. Projetos envolvendo o desenvolvimento de produtos com
restricbes de prazo, impossibilidade da divulgacao dos resultados obtidos, além
de uma série de considerac8es mercadolégicas (fornecimento de componentes
e pesquisa de mercado, por exemplo) ndo sdo um bom tema para esta parceria,
além do que, projetos envolvendo pesquisa e tecnologia de ponta ndo podem ser
dirigidos por techocratas com cronogramas e posturas rigidas.

O tema ideal para a parceria cooperativa é a pesquisa aplicada que gere
conhecimento sobre um determinado tema, de interesse comum a Empresa e a
Instituicdo de Ensino, reforcando a relacéo ganha-ganha enfatizada anteriormente.
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