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APRESENTACAO

A Confederacdo Nacional da Industria (CNI) vem defendendo, ha mais de 10 anos, a melhoria
da educacdo em engenharia no pais. Esse objetivo foi assumido também pela Mobilizacdo
Empresarial pela Inovacao (MEI), movimento de liderancas empresariais coordenado pela
CNI, que tem se dedicado ao avanco do tema por meio de seu Grupo de Trabalho (GT) de
Engenharia-STEAM (ciéncia, tecnologia, engenharia, artes e matematica, na sigla eminglés).

Trata-se de uma acado prioritaria para a CNI e para a MEI, diante da urgente necessidade
de preparar engenheiros para a quarta revolucdo industrial, transformacao digital com
enorme impacto nas nossas vidas e empresas. Precisamos de profissionais que desenvolvam
as novas tecnologias digitais — como inteligéncia artificial, big data, machine learning e
robdtica avancada. Recursos humanos qualificados, flexiveis e inovadores serdo cada vez
mais necessarios nessa corrida tecnolégica.

A qualidade da educacao ainda tem sido a principal dificuldade para o Brasil avancar no
desenvolvimento dessa tecnologia do futuro. Uma sondagem sobre a Industria 4.0, realizada
pela CNlem 2016, revelou que pouco menos da metade das inddstrias consultadas usava
ao menos uma tecnologia digital dentre as 10 listadas na pesquisa. A principal barreira
externa apontada pelas empresas para a adocdo era a falta de trabalhadores qualificados.

A pandemia da Covid-19 acelerou o uso de algumas inovacoes. Mas as empresas ainda
enfrentam a caréncia de recursos humanos qualificados no mercado, sobretudo profissionais
com competéncias em tecnologia da informacdo e comunicacdo, essenciais na industria
digitalizada e intensiva em conhecimento. Precisamos de um novo perfil de profissionais
para enfrentar os desafios que emergem, combinando conhecimento técnico com habili-
dades como criatividade, empreendedorismo, visao sistémica, capacidade de desenvolver
projetos, aptidao para trabalho em grupo, facilidade de comunicacao e abertura para o
aprendizado continuo.

O GT de Engenharia-STEAM foi estruturado, em 2016, para encontrar formas de responder
eficientemente a esse desafio. O grupo recebeu adesdes importantes, sempre atuando
em articulacdo com outros agentes do ecossistema nacional de inovagao, como o Conselho
Nacional de Educacdo (CNE), a Associacdo Brasileira de Educacdo em Engenharia (Abenge)
e o Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (Confea). Esse esforco coletivo resultou,
em 2019, na aprovacado de novas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) para o curso
de Engenharia.




Como desdobramento desse trabalho conjunto, em 2020, foi organizado o primeiro ciclo
de debates on-line sobre implantacdo das novas DCNs de Engenharia. Foram realizados
cinco encontros com apresentacoes de representantes da inddstria e do meio acadé-
mico. As empresas comentaram as tendéncias tecnoldgicas em seus respectivos setores,
as demandas para a Engenharia e inciativas de cooperacdo com as universidades. Cada
instituicdo de ensino compartilhou o0 andamento do processo de atualizacao dos curri-
culos e de adaptacao as novas DCNs que entraram em vigor em 2019. Os webinars estdo
disponiveis para o publico no canal da CNI no YouTube.

Os encontros foram muito ricos e diversificados, o que levou a MEI a organizar essa publi-
cacdo de modo a registrar, com maior detalhe, os temas abordados. Reunimos, aqui, uma
pequena, porém relevante, amostra do esforco de algumas universidades brasileiras para
oferecer uma educacdo de exceléncia, que dialogue com nosso tempo e vise preparar os
estudantes para desenvolver solucdes aos diversos desafios da humanidade.

Como serd possivel notar, sdo instituicoes preocupadas em acompanhar as tendéncias no
exterior e no Brasil, que procuram utilizar as melhores praticas de educacao em engenharia,
com um maior didlogo com a sociedade ao longo do processo de formacdo. Mesmo que
em estagios e com abrangéncias diferentes, esses movimentos devem ser celebrados e
disseminados, pois sinalizam uma mudanca positiva na cultura das instituicdes. Por esse
motivo, merecem o apoio da CNI e da MEIl em sua divulgacao.

Ao trazer também a perspectiva de algumas empresas, que relatam o que vislumbram
no horizonte, pretende-se, em alguma medida, estimular essa aproximacao entre o
mundo empresarial e o académico. Afinal, debater o futuro da formacdo em Engenharia
exige considerar as demandas do mercado e da sociedade e uma maior integracdo entre
universidades e empresas.

Boa leitura.

Robson Braga de Andrade
Presidente da CNI



PREFACIO

Os paises estao vivendo a transicdo do mundo analdgico para o digital. No setor industrial,
esse movimento representa a substituicdo da producao industrial intensiva em materiais
e mao de obra, como a entendiamos até por volta dos anos 1990, por uma producdo cada
vez mais automatizada e intensiva em conhecimento. Os impactos dessa mudanca sao
sentidos na organizacdo social, nos modelos de negdcios, na sustentabilidade econémica
e nadindmica do mercado de trabalho, inclusive criando novas ocupacoes que demandam
novos perfis profissionais.

Essa transformacdo no mundo das empresas, que se acelerou a partir dos anos 2000 com
a disseminacao de tecnologias digitais, precisa ser acompanhada pelas instituicoes de
educacdo - do ensino basico ao superior —, afinal, todas tém o compromisso de formar
cidadaos que, cedo ou tarde, comecarao sua trajetéria profissional. A fim de que estejam
mais preparados para essa jornada, é preciso assegurar o acesso a educacao de qualidade,
em sintonia com as tendéncias e demandas da sociedade e do mercado.

Nesse debate, economia e educacado sao lados de uma mesma moeda. No Brasil, muitas
vezes, essa aproximac¢ao confunde-se como sendo sinénimo da mercantilizacdo da educagao
ou como uma educacao colocada a servi¢o das empresas. Mas ndo é disso que se trata.
O ponto-chave é que precisamos de uma educacdo que prepare as geracoes para os desafios
que vao enfrentar ao longo da vida, seja pessoal ou profissional, a fim de construirem
uma sociedade melhor. Para tanto, precisamos de instituicoes educacionais permeaveis
aos problemas da sociedade e do mercado, que estejam orientadas a preparar as pessoas
para encontrar respostas a questdes como: de que forma podemos usar a tecnologia para
levar educagdo, saude e sequranga para todos que precisam?

A construcdo de um futuro com mais inclusao, mais equilibrio, mais bem-estar passa por
desenvolver tecnologias e inovacdes que melhorem a qualidade de vida das pessoas. Isso
se faz com uma industria inovadora, dotada de uma engenharia de ponta. Essa é a razao
pela qual ndo podemos dissociar educacdo e mercado, educacao e capacidade de inovacao.

A Mobilizacdo Empresarial pela Inovacdo (MEI), movimento de liderancas coordenado
pela Confederacdo Nacional da Industria (CNI), juntamente com a Associacdo Brasileira
de Educacdo em Engenharia (Abenge) e o Conselho Federal de Engenharia e Agronomia
(Confea), integraram um grande esforco de mobilizacdo com o Conselho Nacional de Edu-

cacdo (CNE), no sentido da aprovacao das novas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs)
de Engenharia por aquele 6rgao. A participacdo das empresas, industrias e sociedade




civil foi estratégica e ensejou amplo debate no ambito das Engenharias, a fim de superar
modelos de cursos tradicionais, em que predominam atividades restritas as salas de aula,
visdo conteudista, pouco associada a pratica e ao desenvolvimento de competéncias.
Em linha com o que se vé em escolas de referéncia mundo afora, as Diretrizes que entraram
em vigor em 2019 permitem fazer nossas instituicdes caminharem rumo a modelos mais
flexiveis, centrados nos alunos, em competéncias, em perfis de formacdo adequados,
na experimentacdo e no didlogo permanente com a sociedade desde os primeiros anos da
graduacdo. Defendem, entre outras premissas, o compromisso com a educacdo que nao
dissocie a teoria da pratica, a cultura de projetos interdisciplinares —em que experiéncias
colaborativas com as humanidades sdo bem vindas —, o olhar atento sobre as necessidades
da sociedade e das empresas, a perspectiva do empreendedorismo, a compreensao de que
o processo pedagdgico deve ser constantemente revisto e adaptado para acompanhar a
dindmica da sociedade e, assim, assegurar a formacao de profissionais capazes de responder
aos desafios da contemporaneidade. Em sintese, foram desenhadas com vistas a induzir
um movimento abrangente de modernizacdo dos programas e curriculos de Engenharia
do Pais, em sintonia com as principais tendéncias no exterior.

O trabalho em torno das novas Diretrizes ndo parou com a Resolucdo do CNE. A MEI/CNI,
Confea, Abenge uniram-se novamente ao CNE e tém conduzido diversas atividades junto
aos cursos de Engenharia como forma de manter a mobilizacdo continua e estimular as
instituicoes de ensino superior na construcao de novas politicas institucionais curriculares
com base nas DCNs. As empresas também estdao sendo convidadas a participar e sentirem-se
parte do processo de formacao, dada sua condicao de interlocutores importantes para a
definicdo dos perfis desejados, dos curriculos, para a oferta de projetos desafiadores e
treinamentos em consonadncia com as necessidades atuais e futuras.

Entre as acoes lideradas pelas instituicdes parceiras (MEI/CNI, CNE, Abenge e Confea)
para que as DCNs se tornam uma realidade nas escolas estd a organizacdo do Documento
de Apoio a Implantagdo das DCNs de Engenharia, lancado em junho de 2020. Ja com o
propoésito de acompanhar os processos de implantacao, trazendo empresas e institui-
¢oes de ensino para essa agenda, o mesmo grupo organizou o Ciclo de Debates Online
sobre a Implantagdo das DCNs de Engenharia, no segundo semestre de 2020, convidando
empresas que participam da MEI e instituicoes de ensino superior para comentar suas
tendéncias e demandas, no caso do setor empresarial, e boas praticas, erros e acertos
no esforco de mudanca da cultura pedagdgica, no caso das organizacoes de ensino. Com
o objetivo de fazer esse ciclo de debates repercutir para um publico ainda mais amplo,
de forma didatica e acessivel, este livro compilou diversas das experiéncias e visdes entao
compartilhadas. E possivel afirmar que, cada um a seu modo, os 12 artigos aqui reunidos
jogam luz sobre o futuro da formacdo em Engenharia, mostrando desafios, dificuldades,

mas especialmente os caminhos possiveis para avancarmos em direcdo a uma verdadeira
Engenharia do século XXI.

Esse debate é da maior relevancia. Basta lembrar que o Brasil ficou em 62° colocado na
edicdo do indice Global de Inovacdo de 2020, que reuniu 131 paises. O nimero nio é
compativel com o tamanho da economia brasileira, nem tampouco com seu potencial.
Em que pese a melhora desse desempenho depender de fatores que vao muito além
da educacdo, ndao ha duvidas de que caréncias de formacao nas areas cientificas e
tecnoldgicas, como a Engenharia, que é o coracdo da inovacao, sdo parte importante
desse processo. E urgente dar prioridade a formacdo de exceléncia de profissionais que
atuardo na linha de frente da inovacao, desenvolvendo ou adaptando tecnologias com
vistas ao sucesso das empresas no mercado. A capacitacdo da mao de obra, que ja era
uma demanda antiga do setor produtivo, tornou-se determinante para avancarmos no
contexto daIndustria 4.0 e, assim, levar a industria de transformacao brasileira a ganhar
competitividade e mudar de patamar. O processo de inovacao é iniciado, em grande
medida, na adequada formacao superior e na pesquisa de impacto cientifico e econémico.

Gianna Sagazio
Diretora de Inovacdo da CNI

Luiz Roberto Curi
Conselheiro do CNE

Osmar Barros Junior
Superintendente de Integracdo do Sistema Confea-Creas

Vanderli Fava de Oliveira
Presidente da Abenge




INTRODUCAO

A Engenharia tem papel central na solucdo de desafios globais e, portanto, no desenvol-
vimento econémico e na melhoria das condicdes de vida da populacdo. Contribui, dessa
forma, para a melhoria do presente e o desenho e a construcao do Futuro.

As instituicoes de ensino superior (IESs), responsaveis pela formacao desses profissionais,
ocupam uma posicao-chave como espacos de exceléncia para a construcdo desse ativo
nacional, voltado para dar respostas eficazes aos desafios econdmicos e sociais. Cientes
dessa missao, universidades em todo o mundo se esforcam para se adaptar as rapidas
transformacoes tecnoldgicas e econémicas globais, por reconhecer que os atuais métodos
e conteldos de ensino mostram-se insuficientes ou inadequados para preparar seus
alunos em um mundo cada vez mais conectado e digitalizado. Por isso, entendem que
é imprescindivel implementar reformas no ensino de graduacdo em Engenharia para
garantir que seus egressos estejam preparados para atender as complexas questodes
colocadas para as empresas e para toda sociedade’.

As escolas mais avancadas estdo engajadas em processos de transformacao institucional,
de modo a viabilizar a construcdo ou adocao de modelos pedagdgicos educacionais mais
centrados no aluno, no aprendizado baseado em projetos (socialmente relevantes),
na valorizacdo do empreendedorismo, da inovacdo e da dinamizacdo da docéncia.
Essa reengenharia institucional, profundamente marcada pela interacdo sistémica
e multidisciplinaridade, se orienta por principios de equidade, diversidade e inclusao.

As escolas de Engenharia atuam de forma inequivoca em direcdo a mudancas amplas,
distintas das modificacoes pontuais, restritas a algumas disciplinas ou agrupamento
de professores ou areas. Para que sejam bem-sucedidas e sustentaveis ao longo do tempo,
as universidades consideram o realinhamento de todo o curriculo e do projeto pedagdgico.
Mais ainda, procuram envolver todas as liderancas institucionais e o corpo docente para
garantir que as mudancas sejam efetivamente bem implementadas.

Longe de estar restrito a escolas de paises emergentes ou com menor performance em
rankingsinternacionais, esse movimento de transformacdo é observado em diversas uni-
versidades reconhecidas globalmente por sua exceléncia, como o Massachusetts Institute

Uma série de estudos conduzidos por Ruth Graham, tendo por base importantes experiéncias internacionais, jogam luz sobre o
assunto. Entre eles estdo: Achieving excellence in engineering education: the ingredients of successful change. The Royal Academy
of Engineering, Massachusetts Institute of Technology, 2012; The global state of the art in engineering education. MIT, School of
Engineering, 2018; Improving University Reward for Teaching: a roadmap for change. 4TU, Centre for Engineering Education, 2019.




of Technology (MIT). Em 2016, com a proposta de reimaginar e repensar a educacdo em
Engenharia do instituto, o MIT criou o programa New Engineering Education Transforma-
tion (NEET), centrado em tecnologias e maquinas do futuro. Para dar conta das novas
tendéncias, uma educacdo compartimentalizada e organizada em areas especificas ndo
seria adequada. Assim, o NEET foi concebido como um “esforco interdepartamental com
foco na aprendizagem integrativa e centrada em projetos”, visando preparar os alunos
para aresolucdo de problemas relacionados a maquinas e materiais avancados, maquinas
autonomas, cidades digitais, energias renovaveis e maquinas e sistemas no campo da bio-
tecnologia. Seguindo uma dessas trilhas, o aluno deveria ser estimulado a desenvolver ndo
somente as competéncias técnicas, mas também as habilidades interpessoais requeridas
no mercado de trabalho, recebendo, ao final dajornada, um certificado NEET?. Essa inicia-
tiva foi uma das formas que o MIT encontrou de criar uma nova abordagem educacional,
mais flexivel, ndo prescritiva e em didlogo com os desafios globais de Engenharia.

Na América Latina, a Pontificia Universidad Catoélica de Chile (PUC) é apontada como uma
lideranca emergente em educacdo de Engenharia’. O processo de revisdo e modernizacao
dos seus cursos ganhou impulso a partir de 2014, com o lancamento do projeto The Clover
—Ingenieria 2030, uma parceria entre a PUC e a Universidad Técnica Federico Santa Maria.
O projeto foi desenhado em resposta ao programa do governo Nueva Ingenieria para el
2030, que visa promover uma mudanca curricular e organizacional ambiciosa nas univer-
sidades do Pais. Assim, a fim de “ajudar o Chile a alcancar o status de pais desenvolvido”,
a PUC apontou ser necessario que as escolas de Engenharia chilenas evoluam de boas para
otimas, tornem-se instituicoes de exceléncia em nivel global e sejam capazes de oferecer
novas tecnologias dentro e fora do pais*. Nesses termos, tém sido promovidas mudan-
cas nas formas de ensino e aprendizagem no sentido de priorizar a educacdo centrada
no aluno, que combina multidisciplinaridade, foco no usudrio da tecnologia, responsa-
bilidade social e forte interacdo com a industria e a sociedade - a titulo de exemplo,
os alunos sdo induzidos a desenvolver solucdes para desafios enfrentados pela populacdo
em areas como habitacdo, satde e tratamento de residuos®.

A busca por novos modelos educacionais também marcou a criacao de novas esco-
las, como o Franklin W. Olin College of Engineering, que tem contribuido para
disseminar muitos desses preceitos inovadores. O Olin College foi criado em

2 Para mais informacdes, sugere-se consultar: https://neet.mit.edu/.

3 Conforme levantamento apresentado por Graham, R. The global state of the art in engineering education. MIT, School of Engineering,
2018. Disponivel em: https://www.rhgraham.org/resources/Global-state-of-the-art-in-engineering-education---March-2018.pdf. Acesso
em 28 maio 2021.

4 Para mais informacdes sobre o projeto, sugere-se consultar: https://www.ingenieria2030.org/descripcion/. Acesso em 29 maio 2021.

5 Paramaisinformacoes sobre o caso da PUC, sugere consultar: GRAHAM, R. Snapshot review of engineering Education reform in Chile.
Unesco, Aalborg University, PUC, 2017; CELIS, S., HELLIGER, I. Redesigning Engineering Education in Chile: How Selective Institutions
Respond to an Ambitious National Reform. 2016 ASEE Annual Conference, New Orleans, LA, 2016.

1997, iniciando sua primeira turma em 2002, com a proposta de se contrapor ao
que via como um formato de ensino superior ainda refém do modelo industrial
do século XIX e pautado pela transferéncia de conhecimento, por estruturas curriculares
rigidas, métodos pedagdgicos obsoletos e departamentos isolados. Assim, priorizou
desde o inicio um aprendizado experimental baseado em projetos, em que os alunos sdo
estimulados a aprender de forma independente e a usar seu conhecimento para gerar
valor produzindo resultados de impacto. Segundo seu fundador, Richard Keith Miller,
que permaneceu a frente da escola até 2020, entre outras licoes que podem ser aprendidas
com a experiéncia do Olin estao®:

» Importdncia do envolvimento dos alunos no processo de formag¢do. A Engenharia
é vista pela escola como processo que deve ser exercitado, ndo um conjunto de
conhecimento que é absorvido pelo aluno. Por isso, é importante dar oportu-
nidade para que os alunos desenvolvam projetos para a solucao de problemas,
que aprendam por conta prépria e superem suas expectativas, o que aumenta
a motivacgao para o curso;

» Compreensdo de que a busca da inovagdo continua requer um compromisso continuo.
E preciso fomentar uma cultura de aprimoramento permanente. Para isso, 0 corpo
docente é reunido anualmente para revisar a eficidcia do modelo educacional
e propor melhorias, com base nas avaliacoes disponiveis. Além disso, um comité
monitora e sugere melhorias no programa, o que resulta em uma alta taxa de
substituicdo e renovacdo de cursos.

Fundamentalmente, o Olin College distingue-se por valorizar um modelo educacional
que prioriza a aprendizagem experimental, baseada em grupos colaborativos de pro-
jetos, o pensamento empreendedor, a motivacdo intrinseca e a autonomia dos alunos
para construir sua trajetoéria de formacao, levando em consideracdo o contexto, ques-
toes éticas, ambientais e de sustentabilidade que afetam a atividade da Engenharia.
Esses aspectos estdao mais disseminados hoje em dia. Mas a experiéncia exitosa dessa
escola em combina-los foi fundamental para estimular instituicoes mundo afora, inclusive
no Brasil.

Ao lado do Olin College e da PUC, a Singapore University of Technology and Design (SUTD)
também é considerada uma das instituicoes lideres emergentes em educacdo de Enge-
nharia’, tendo também um histérico de criacado recente (2012). Sua proposta é promover
o conhecimento e formar liderancas com forte embasamento técnico-cientifico, cria-
tivas e inovadoras para atender as necessidades da sociedade e contribuir para o

6 MILLER, R. K., Lessons from the Olin College Experiment. Issues in Science and Technology. Vol. XXXV, n® 2, 2019. Disponivel em:
https://issues.org/lessons-from-the-olin-college-experiment/. Acesso em 29 maio 2021.

7 Segundo o mesmo levantamento anteriormente citado.
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crescimento econdmico nacional®. Seu projeto pedagdgico, desenhado em parceria com o
MIT, enfatiza a aprendizagem interdisciplinar e a forte interacdo com a industria, tendo
o design como aspecto central. Assim, o curriculo estd organizado em projetos multidis-
ciplinares, que abrangem varios cursos e se desenvolvem ao longo da trajetéria escolar.
Essa forte conectividade entre equipes de ensino, cursos e alunos é apontada como um
diferencial da SUTD.

Arepercussao positiva de experiéncias inovadoras como as brevemente elencadas, permi-
tem afirmar que é crescente o movimento de renovacao na educacdao em Engenharia, cujo
espectro vai das escolas tradicionais as mais recentemente criadas. Mais ainda, é relevante
a percepcao de que essas novas tendéncias estdo alinhadas a demandas apresentadas ha
tempos pelo setor empresarial. Ndo custa lembrar que, ainda, no inicio dos anos 1990,a
Boeing divulgou o que considerava o perfil desejado para profissionais da Engenharia,
que teria como atributos®:

e Boa compreensdo dos fundamentos da Engenharia (matematica, fisica, ciéncias
da vida, tecnologias da informacao).

* Boa base em design e processos de producao.
e Perspectiva multidisciplinar.

* Entendimento do contexto em que a Engenharia é praticada (ambiente, economia,
histoéria, necessidades sociais/do consumidor).

* Boas habilidades de comunicacdo (escrita, oral, gréafica, de escuta).
» Padroes éticos elevados.

» Habilidade para pensar de forma critica e criativa, de forma independente
e cooperativa.

* Flexibilidade — habilidade e autoconfianca para se adaptar a rdpidas ou grandes
mudancas.
« Curiosidade e desejo para aprender ao longo da vida.

e Profunda compreensdo da importancia do trabalho em equipe.

Orelatério de 2020 do Férum Econdmico Mundial sobre o Futuro do Trabalho, em alguma
medida, atualiza e amplia as primeiras demandas da Boeing, e destaca as competéncias
que devem ser crescentemente requeridas dos novos profissionais'®:

8 Para mais informagdes, sugere-se consultar: https://www.sutd.edu.sg/About-Us/Mission-and-Values.
9 GRAHAM, R. Global perspective on engineering higher education. STEM Webinar. Royal Academy of Engineering Education, 3 jun 2020.

10 WORLD ECONOMIC FORUM. The Future of Jobs Report 2020. 2020. Disponivel em: http://www3.weforum.org/docs/WEF_Future_
of_Jobs_2020.pdf. Acesso em: 30 maio 2021. Tradugdo livre.

* Pensamento critico e analitico.
* Solucdo de problemas.
* Uso e desenvolvimento de tecnologia.

* Autogerenciamento (entendido como aprendizado ativo, resiliéncia, flexibilidade
e tolerancia).

» Trabalho em equipe.

» Gestao e comunicagdo de atividades.

Por muito tempo, esses atributos foram trabalhados de maneira acesséria nos cursos,
restritos a uma ou outra disciplina; todavia, cada vez mais norteiam o curriculo de Enge-
nharia das escolas mais avancadas e apontam para mudancas de rumo na conduta das
instituicoes.

No Brasil, as novas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) do Curso de Graduacao
em Engenharia, aprovadas em 2019, dialogam com essas tendéncias. Para comecar,
compartilham da premissa de que é papel das universidades promover o desenvolvi-
mento nos estudantes das competéncias requeridas no século XXI, a fim de que atuem
como agentes de transformacdo da sociedade e contribuam para o avanco tecnoldgico
e o desenvolvimento econémico e social. Para tanto, entendem ser necessario romper
com antigas amarras ou modelos tradicionais de educacdo, como os cursos compartimen-
tados e pouco sintonizados ao mercado. Inversamente, deve-se preparar os alunos para
atuar em projetos e grupos interdisciplinares, desenvolver a visao sistémica e se comunicar
de forma clara, que sdo algumas das competéncias comumente exigidas pelo mercado.

Nesse processo de mudanca de prioridades e de mindset, ganhou relevo a busca por
maior integracdo dos cursos as necessidades da sociedade e da industria. O futuro da
formacdo em Engenharia ndo pode prescindir desses vinculos, sob pena de oferecer
uma formacao obsoleta ou distante das principais demandas. Por essa razao, as novas
DCNs enfatizam a necessidade de que empresas e instituicdes de ensino cooperem
intensamente no decorrer do processo de formagao.

Este livro quer contribuir para aproximar a indlstria e a academia para reorientar as
mudancas nos cursos de graduacao em Engenharia. Nesse sentido, redine, na primeira
parte, a visdo de algumas empresas sobre as tendéncias em seu setor e experiéncias
de parceria com universidades. Na segunda, traz as experiéncias de |IESs para oferecer
cursos em moldes mais modernos e alinhados as demandas da sociedade. O objetivo é
jogar luz sobre como promover as mudancas requeridas, comoiniciar e implementar novos
processos institucionais. As experiéncias aqui relatadas trazem insightssobre as condicoes
e estratégias priorizadas por algumas IES, a fim de oferecer modelos de educacao alinhados
ao contexto do século XXI.
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Assim, na primeira parte, o capitulo de Luis Carlos Affonso, da Embraer, comenta ten-
déncias no setor aeroespacial, novas oportunidades de atuacdo no mercado que emer-
gem e destaca atributos importantes para o exercicio da Engenharia — a exemplo das
competéncias que transcendem o dominio técnico, como é o caso da visao sistémica.
Ao relatar as parcerias mantidas pela empresa com o meio académico, fica evidente
arelevancia atribuida a essa articulacdo e a expectativa de que as novas DCNs favorecam
a formacgao mais préxima a inddstria.

No capitulo 2, Arthur da Costa Sousa, da Concremat, traz a visao da industria de infraes-
trutura. Essa indUstria tem sido Fortemente impactada pelas tecnologias digitais e pela
crescente preocupacdo com as questoes ambientais, sociais e de governanca (ASG).
Para ajudar a superar as tendéncias historicamente mais conservadoras, o texto defende
uma nova concepcao da Engenharia, mais interdisciplinar, articulada a experiéncia pro-
fissional e alinhada as tendéncias e principios dominantes no mundo empresarial, como
a digitalizacdo e as boas praticas ASG.

O texto de Paula Harraca, da ArcelorMittal, encerra a primeira parte. A autora compartilha
pilares de atuacao do grupo, como a sustentabilidade e a industria 4.0, além de destacar
o protagonismo conferido as pessoas, a cultura e a lideranca na estratégia da empresa.
O texto menciona varios exemplos de parceria estabelecidas com vistas a inovacao
no negdcio, algumas com universidades.

A segunda parte do livro, dedicada as boas praticas de educacdao em Engenharia em IES,
abre com os artigos de duas novas jovens institui¢oes: Centro Universitario SENAI-Cimatec
e Insper.

No capitulo 4, Tatiana Gesteira de Almeida Ferraz, Marcelle Rose da Silva Minho, Rafael
Goncalves Bezerra de Araujo, Sayonara Nobre de Brito Lordelo e Tarso Barreto Rodrigues
Nogueira relatam a experiéncia de inovacdo académica da graduacdo em Engenharia
do SENAI-Cimatec, a partir de alguns requisitos estabelecidos nas DCNs. A integracao
e a sinergia entre educacao, tecnologia, empreendedorismo e inovacdo estio presentes
na organizacdo dos cursos em bases modernas na instituicdo, em um processo que envolve
desde areformula¢do das matrizes pedagdgicas até alteragdes nainfraestrutura. Conforme
detalhado pelos autores, esse movimento tem sido marcado, ainda, por forte articulacdo
entre teoria e pratica, valorizacdo da interdisciplinaridade, énfase no desenvolvimento
de soft skills e intenso relacionamento da instituicdo com o mercado.

O capitulo 5, de Irineu Gianesi, traz o caso do Insper, cujos primeiros cursos de Engenharia
foram abertos em 2015, inspirados no Olin College, portanto, possuindo desde o inicio
um viés inovador. O texto recupera brevemente a histéria dessas duas instituicoes, deta-
lhando alguns aspectos da escola brasileira, como o método utilizado para o desenho de

curriculos e as formas de interacdo com o mercado, com destaque para o Projeto Final
de Engenharia, um dos pontos altos dessa articulacdo com o setor empresarial.

Os trés capitulos seguintes mostram as transformacoes por que tém passado trés insti-
tuicoes privadas com tradicdo em cursos de Engenharia.

No capitulo 6, a experiéncia do Instituto Maua de Tecnologia é compartilhada por Marcello
Nitz, Joseph Youssif Saab Jr., Claudio Luiz Foltran Rodrigues, Hector Alexandre Chaves Gil,
Eduardo Nadaleto da Matta, Octavio Mattasoglio Neto, José Roberto Augusto de Campos
e José Carlos de Souza Jr. O texto explora parte das mudancas realizadas na instituicdo com
vistas a fFormacao do engenheiro do futuro, como a criacdo da Academia de Professores
para apoiar a disseminacdao de novas metodologias de ensino e a conducao de diversos
projetos e atividades especiais para que os alunos desenvolvam competéncias desejadas
pelo mercado e necessarias ao exercicio da profissdao, em um processo onde a interacdo
com o setor empresarial também é considerada parte relevante da equacao.

Arelacdo universidade-empresa da o tom do capitulo 7, de Gustavo Donato, que aborda a
experiéncia do Centro Universitario FEI. Partindo do principio que a aproximacao acade-
mia-industria é um dos elementos basilares para a modernizacdo dos curriculos, o autor
apresenta diversas acoes promovidas na FEI com esse propésito. Algumas delas sdo:
constituicdo de um conselho com a participacdo de representantes do setor empresarial,
a organizacao do Congresso FEIl de Inovacdo e Megatendéncias 2050 e o desenvolvimento
de projetos integradores ao longo dos cursos, preferencialmente voltados a problematicas
reais do mercado. Sendo adequadamente adaptado ao contexto e proposta pedagdgica,
o texto aponta que a relacdo com as empresas pode ser muito positiva para o processo
de formacao, com exceléncia, das fFuturas geracoes.

Atransformacdo da educacdo em Engenharia na Unisinos é tema do capitulo 8, elaborado
por Tatiana Louise Avila de Campos Rocha, Mauricio Mancio, Uziel Cavalcanti de Medeiros
Quinino, Fernanda Pacheco, Jeferson Ost Patzlaff, Daniel Reis Medeiros, Amanda Gon-
calves Kieling, Cristina Kroeff Schmitz Gibk, Cristiane Maria Schnack, Gustavo Severo de
Borba e Sandro José Rigo. Entre outras acoes, a reestruturacao que estd em andamento
tem buscado dar prioridade: ao desenvolvimento de competéncias transversais, a prati-
cas curriculares mais préximas aos desafios do trabalho, que envolvem mais os alunos
na solucdo de problemas de Engenharia, e a garantia de maior liberdade para que cons-
truam sua trajetéria académica. Por meio de iniciativas, como os Institutos Tecnolégicos,
Portal de Inovacdo e Tecnosinos (o parque tecnolégico), a instituicdo mantém estreito
contato com o setor empresarial.

Os dois capitulos seguintes se concentram no esforco de duas instituicoes publicas cente-
narias, que estdao empenhadas em responder cada vez mais aos problemas da sociedade.




O capitulo 9, de autoria de Alessandro Fernandes Moreira, compartilha a trajetéria de
transformacao curricular na Escola de Engenharia da Universidade Federal de Minas
Gerais. O processo ancora-se em trés pilares: estabelecimento de um ambiente favoravel
a mudancas, criacdo de um setor para dar sustentacdo a acoes e projetos e definicdo
de normas académicas amigdveis. A partir desses principios, tém sido desenvolvidas
acoes e projetos visando a modernizacao curricular, que compreendem, entre outros,
solucdo de desafios pelos alunos desde o primeiro ano, oferta de espacos integrados
de coworking e projeto final de curso com empresas. O autor aponta algumas dificuldades
encontradas nesse percurso e conclui o texto com algumas recomendacoes.

A experiéncia da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo (EPUSP) é relatada
no capitulo 10, de José Aquiles Baesso Grimoni, Antonio Carlos Seabra, Edvaldo Simdes
da Fonseca Junior, Henrique Lindenberg Neto, Roseli de Deus Lopes, Eduardo de Senzi
Zancul, Fernando Josepetti Fonseca e Liedi Legi Bariani Bernucci. O texto aborda
o movimento que ganha for¢a na escola, caracterizado pelo desenvolvimento de novas
formas, ferramentas e ambientes de aprendizagem em resposta as novas demandas
da comunidade e do mercado. Chama a atenc¢do a estrutura curricular que comecou a ser
adotada a partir 2014, que incluiu aprendizagem por projeto e disciplinas com aplicacoes
praticas desde o primeiro ano do curso, assim como mddulos de especializacdo no ultimo
ano. Na busca por maiorintegracao dainovacao e do empreendedorismo ao curriculo, tém
sido viabilizados novos espacos, mais flexiveis e acessiveis a atividade criativa e integrada
dos alunos, inclusive em parceria com o setor empresarial. A universidade tem investido
também no aperfeicoamento da politica de acolhimento e no fortalecimento dos lacos com
a sociedade, o que inclui acoes para o desenvolvimento de talentos em areas cientificas
e de Engenharia ainda no ensino médio.

Os dois ultimos capitulos se concentram na organizacdo dos curriculos por competéncias,
um dos grandes desafios colocados pelas novas DCNs.

Assim, os autores Elisangela Ferretti Manffra, Francine Valenga, Ricardo Alexandre
Diogo, Ricardo José Bertin, Tiago Francesconi e Andreia Malucelli relatam o processo
de construcdo do curriculo por competéncias nos cursos de Engenharia da Pontificia
Universidade Catélica do Parana (PUCPR). O processo envolveu o engajamento de todos
os niveis hierdrquicos da instituicao, incluiu consulta as empresas, foi realizado em etapas
e contou com o suporte do Centro de Ensino e Aprendizagem aos gestores e docentes em
relacdo as questoes pedagdgicas, como capacitacdo em novas metodologias e definicdo do
referencial tedrico que guiaria os novos curriculos. O texto se debruca sobre os temas
das competéncias comuns e disciplinas bdsicas dos curriculos, comentando a formulacdo
dos planos de ensino do ndcleo comum.

Por fim, no capitulo 12, é abordada a construcdo do projeto pedagdgico baseado em com-
peténcias no curso de Engenharia Eletrénica da Universidade Federal de Itajuba (Unifei),
por Rodrigo M. A. Almeida, Danilo H. Spadoti, Egon L. Mdiller, Giscard F. C. Veloso, Luis H.
C.Ferreira, Milady R. A. da Silva, Rondineli R. Pereira e Luiz L. G. Vermaas. O texto discute
a transicdo para o novo modelo, descrevendo cada etapa do trabalho e as abordagens
utilizadas que ajudaram na amarracao entre competéncias, disciplinas e contetdos.
Tal como em outros textos, fica clara a necessidade de envolvimento de diversas instancias
institucionais e escuta a publicos distintos (como ex-alunos e empresas) para a construcao
de um curriculo mais aderente aos desafios atuais da Engenharia.

Cada texto, a sua maneira, descreve e acentua experiéncias Unicas que formam, con-
tudo, um direcionador comum de mudancas no ensino das Engenharias como forma
de aperfeicoar as universidades e oferecer profissionais qualificados e sintonizados
com as mudancas contemporaneas. Espera-se que o conjunto deste livro contribua para
as mudancas na Formacao profissional dos engenheiros, que ajude a elevar a qualidade
do debate e aproxime ainda mais a universidade das empresas. O Pais sé tem a ganhar
com a reflexao e os avancos das Engenharias.

Zil Miranda
Especialista de Desenvolvimento Industrial da CNI
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CAPITULO 1

A IMPORTANCIA DE UMA FORMACAO EM
ENGENHARIA MAIS CONTEXTUALIZADA
E ADERENTE AOS DESAFIOS DO SETOR
AERONAUTICO

Luis Carlos Affonso’

1 INTRODUCAO

A indUstria aeroespacial tem, em seu DNA, uma constante busca por novas tecnologias
de forma a ampliar o desempenho final do produto, a seguranca do ecossistema de trans-
porte aéreo, o conforto dos usudarios, a preservacao do meio ambiente e a rentabilidade
dos negécios envolvidos.

Novas tecnologias surgem em taxas cada vez maiores e seu emprego tem gerado
produtos e servicos cada vez mais complexos e integrados em todos os setores. Uma
pesquisa realizada em 2018 com mais de 240 profissionais de engenharia e design de
diferentes setores revelou que, para a maioria absoluta (92%), seus produtos torna-
ram-se mais complexos ao longo dos cinco anos anteriores ao levantamento. Como
causa, os respondentes indicaram os projetos mecanicos, que estdo mais intrincados
(57%), o maior uso de tecnologias eletronicas (47%), a necessidade de adocdo de novos
materiais (43%) e a demanda por reducao de peso (40%).2

As aeronaves comerciais ja possuiam uma complexidade inerente que ganhou novas
proporcoes com o maior emprego de sistemas eletrénicos embarcados a partir da
década de 1980.3Desde entdo, a adocdo de novas tecnologias, sua integracdo com os
demais componentes que integram o produto, ainteligéncia embarcada via softwares e
a comprovacgdo da seguranca representam uma parcela —talvez a mais significativa—do
esforco de engenharia no setor.

Vice-presidente de Engenharia, Tecnologia e Estratégia Corporativa da Embraer.

ENGINEERING.COM. Research Report - Design Teams: Requirements Management & Product Complexity. 2019. Disponivel em:
https://resources.jamasoftware.com/whitepaper/design-teams-requirements-management-product-complexity

Veja, por exemplo, o caso da adogdo do conceito ‘Glass Cockpit’ na aviagdo comercial. Disponivel em: https://en.wikipedia.org/wiki/
Glass_cockpit#:~:text=A%20glass%20cockpit%20is%20an,0f%20analog%20dials%20and%20gauges.
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Além disso, vale frisar que a introducdo de novas tecnologias em um produto aeronautico,
como, por exemplo, uma aeronave comercial, somente se dard apés um longo processo
de maturacao e validacdo por parte do corpo de engenharia para que ndo haja prejuizo
aos requisitos de seguranca, desempenho e preservacdo do meio ambiente. Isso gera
maior necessidade de eficiéncia de engenharia para que a maturacao das tecnologias nao
consuma tempo a ponto de inviabilizar um novo produto.

Como resultado, a quantidade e o nivel de qualificacdo dos profissionais atuando nos
diferentes estagios do ciclo de vida de um produto aumentam, e as necessarias interfa-
ces e interacoes entre eles sdo amplificadas exponencialmente. Ndo se pode deixar de
mencionar que uma grande parcela dos negécios possui atuacdo global. Logo, tém-se
diferentes mercados consumidores, competidores e parceiros considerados e envolvidos
no desenvolvimento de tecnologias e de produtos. As parcerias com diferentes atores
e empresas, distantes geograficamente e de culturas distintas, em um mesmo projeto,
adicionam outras dimensdes na equacao.

Todo esse contexto impoe novos desafios aos profissionais de engenharia exigindo
novas competéncias e comportamentos para que se alcance o sucesso na empreitada.
Os engenheiros, além da sélida formacao técnica, condicdo essa imprescindivel, devem
ter um espirito de sempre buscar a melhoria continua das atividades em que estdo
participando; de almejar novas formas de se fazer algo (e.g., inovacdo), de negociar com
clientes, fornecedores, seus pares e lideranca para consecucdo do negécio; de se comu-
nicar adequadamente, transmitindo conceitos complexos, de forma clara e objetiva, sem
se perder em termos técnicos; e de saber lidar com eventuais frustracoes oriundas de
decisdes técnicas e de negdcios.

Pensando nisso, foram aprovadas, em 2019, pelo Conselho Nacional de Educacao as novas
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) para o curso de graduacao em Engenharia (Resolu-
¢d0 CNE/CES n° 2, de 24 de abril de 2019%) a fim de estimular a modernizacdo dos projetos
de ensino nessa area. As novas DCNs foram criadas por causa da necessidade de adequar
a formacdo em engenharia as demandas da sociedade em nivel global, em um contexto
complexo e dinamico, influenciado por tecnologias disruptivas e novos meios de producao,
servicos e relacionamento. Buscam-se modelos de ensino baseados em projetos, focados
no desenvolvimento de competéncias mais alinhadas ao mercado e as rotinas de inovacao,®
com programas curriculares mais Flexiveis. Como resultado, espera-se que os engenhei-
ros graduados nessas novas bases estejam melhor preparados para atividades como
elaborar e gerir projetos de inovacao, prospectar novos empreendimentos e participar

4 Portal do MEC: http://portal.mec.gov.br/component/content/article?id=12991

5 Mais informagdes em: https://revistapesquisa.fapesp.br/diretrizes-para-os-cursos-de-engenharia/

ativamente dos processos decisorios. Esse desenho foi elaborado com a participacdo do
setor empresarial.

Este artigo aborda esse debate. Parte de algumas tendéncias tecnoldgicas observadas no
setor aeroespacial que merecem estar no radar das escolas de engenharia, de modo que os
cursos oferecidos dialoguem com os desafios atuais e futuros desse mercado. Destacam-se,
também, algumas competéncias e habilidades que se sobressaem no exercicio da profissao
cujo estimulo ao desenvolvimento durante a graduacao é muito bem-vindo. Finalmente,
sao compartilhadas iniciativas de cooperacdo da Empresa Brasileira de Aerondutica S.A.
(Embraer) com a academia, com destaque para o Programa de Especializacdo em Enge-
nharia (PEE), que, além de ser um meio relevante de relacionamento com a universidade,
tem se mostrado exitoso para a atracao de talentos e para a capacitacdo de profissionais.

2 TENDENCIAS DO SETOR AERONAUTICO

Desenvolver novas aeronaves com menores custos, menor CONsumo, maior seguranga e
com sistemas mais eficientes, proporcionando mais conforto e assegurando a sustenta-
bilidade e o cuidado com o meio ambiente sdo os maiores desafios do setor aeronautico
como um todo. Entre os diversos temas tecnolégicos que demandam atenc¢do, pode-se
destacar alguns que tém se mostrado mais relevantes nos ultimos anos e que tém sido
foco dos esforcos de desenvolvimento de tecnologia e inovacdo da Embraer.

A fim de facilitar o entendimento, essas tendéncias sdo comentadas individualmente a seguir.
Contudo, como tém forte relacdo umas com as outras, na pratica devem ser trabalhadas
de forma integrada, pois é assim que levam a solucdo de desafios reais.

2.1 MUDANCA NA FONTE ENERGETICA

Uma das principais tendéncias que esta se consolidando é a necessidade de preservacao
do meio ambiente, sendo fundamental o papel das empresas. Na aviacao, hd uma busca
constante pela reducdo na emissdo de gases, de ruido e o descarte adequado de rejeitos.
O grafico 1 ilustra o resultado desse esforco.

Desse grafico, tém-se dados de dois estudos sobre o consumo de combustivel de novos
avides comerciais lancados desde 1960, tomando por referéncia um avido de 1968. Ambos
os estudos mostram que, a cada nova geracao de avides, houve nitida reducdo percentual do
consumo de combustivel. Isso se traduz diretamente em menores emissoes de poluentes.

6 Maiores informacoes em: https://www1.folha.uol.com.br/mercado/2019/06/cursos-de-engenharia-preparam-aproximacao-com-
empresas.shtml
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GRAFICO 1- Média de combustivel consumido por cada novo avido comercial a jato’
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Manter essa tendéncia, no entanto, tem sido um desafio tecnoldgico cada vez maior.
Alternativas mais radicais estdo sendo consideradas com maior interesse pelo setor como
forma de continuar produzindo produtos cada vez mais ambientalmente corretos.

Nessa esteira, pode-se apontar o esforco desprendido visando substituir o uso de com-
bustiveis fésseis por combustiveis renovaveis, seja de matriz bioldgica ou sintética, por
eletrificacdo de propulsdo e, até mesmo, pelo uso de hidrogénio.

A respeito do caso especifico da eletrificacdo de propulsdo, a exemplo do setor automo-
bilistico, as fabricantes de aeronaves investem seriamente no desenvolvimento dessa
tecnologia por ser esse um modelo propulsivo ecossustentavel.

A busca por novos modelos de negdcio e tecnologias na area de eletrificacdo das aero-
naves nao se restringe apenas ao uso de motores alimentados por baterias, solucao esta
que ainda apresenta grandes desafios estruturais, mas também se avalia a viabilidade de

7 KOZUDA, J.; OJCIEC, M. Overview of historical and Future trends of commercial aircraft fuel efficiency. 2019. Disponivel em: https://
www.researchgate.net/publication/334136664_Overview_of_historical_and_future_trends_of_commercial_aircraft_fuel_efficiency/
fulltext/5d1a08b592851cf440539920/Overview-of-historical-and-future-trends-of-commercial-aircraft-fuel-efficiency.pdf. Acesso em:
7 abr. 2021.

alternativas que esse conceito abre em termos de novas
arquiteturas propulsivas e aerodinamicas, como, por exem-
plo, a propulsao hibrido-elétrica, propulsao distribuida,
ingestdo de camada limite, etc.

Uma mudanca t3o significativa tem impactos em uma vasta
gama de componentes e subsistemas. Novos desafios emer-
gem, como, por exemplo, a aplicacdo de novos componentes
eletronicos de alta poténcia, gestao térmica dos sistemas,
novos modos de falhas, etc.

Para melhor compreensao dos fenémenos envolvidos,
o uso de plataformas demonstradoras® é uma ferramenta
muito Gtil e cada vez mais necessaria. A Embraer ja possui
estudos e desenvolvimentos nessa linha, como é o caso do
Ipanema elétrico (figura 1), plataforma baseada no avido
agricola da empresa.

FIGURA 1 - Demonstrador tecnologico de propulsao elétrica
usando a plataforma do aviao Ipanema

Fonte: Embraer.

8 Plataformas demonstradoras de tecnologias “constituem um instrumento de pesquisa

pré-competitiva, eficaz e eficiente, que permite integrar e testar tecnologias complexas
em condicoes de realismo, para aprendizado e capacitacdo de aplicacdo em produtos
futuros”, conforme definicdo em: http://homologa.oic.nap.usp.br/wp-content/
uploads/2014/08/Plataformas-Demonstradoras-Tecn-Aero-Publicacao.pdf
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2.2 AMPLIACAO DOS GANHOS DE EFICIENCIA

Outra tendéncia comum no setor que persistird por longos anos é a busca por aumentar
a competitividade, seja do produto (aeronave em si), seja do transporte aéreo (sistema
como um todo).

Eficiencia da plataforma

No tocante 3 aeronave, busca-se desenvolver produtos com melhor desempenho e
menores custos operacionais, a fim de tornar o negécio dos clientes mais rentavel. Para
isso, é essencial o estudo e desenvolvimento de tecnologias que permitam maior reducao
do arrasto e menor peso das estruturas, com consequente redu¢do no consumo de com-
bustivel e menor ruido gerado. Para atender tais caracteristicas, é necessario o trabalho
em conjunto de diversas disciplinas, como aerodinamica, aeroelasticidade, estruturas e
materiais avancados buscando solucoes inovadoras e disruptivas.

Eficiencia do sistema de aviacdo

Nao somente as aeronaves estao evoluindo, como também todo o sistema de aviacao.
Logo, é necessaria uma operacao inteligente da frota, com alta integracdo entre a gestao
e o uso de analise de dados, inteligéncia artificial e internet das coisas, buscando ampliar
a taxa de uso de aeronaves e reduzir o custo operacional.

Essas tecnologias permitem melhor uso do sistema de trafego, possibilitando rotas mais
curtas, maiores frequéncias de voos, reducao de atrasos e de consumo de combustivel,
aumentando a seguranca de todo o sistema.

Design e manufatura avancados

Uma reducdo significativa dos custos do desenvolvimento
e producao de aeronaves pode ser alcancada investindo-se
na otimizacdo dos processos de manufatura e de desenvol-
vimento do produto. Novas tecnologias—como manufatura
aditiva, avido gémeo digital (digital twin), modelos digitais
de alta fidelidade para certificacdo, roboética avancada
e conceitos, como o de manufatura 4.0, entre outras —,
quando sdo somadas, resultam na chamada industria 4.0,°
estando cada vez mais presentes nos processos atuais.

9 Algumasinformacdes sobre a atuacdo da Embraer nessa drea em: https://g1.globo.com/especial-publicitario/embraer/noticia/2019/11/18/
industria-40-saiba-como-a-embraer-entrou-na-revolucao-tecnologica.ghtml.

Experiéncia do passageiro

Outro aspecto de fundamental importancia para a competitividade de aeronaves comerciais
e executivas é o conforto e bem-estar do passageiro. Ciente disso, realizam-se estudos e
trabalhos buscando ampliar a conectividade a bordo de forma que ela fique préxima a dispo-
nibilizada em solo, reducdo do ruido interno com emprego de tecnologias ativas e passivas,'®
sistemas de entretenimento e melhoria da qualidade do ar (um ambiente seguro, livre
de virus ou bactérias se tornou ainda mais essencial atualmente).

Esta preocupacao tem sido ampliada para além da experiéncia dos passageiros durante
o voo, sendo recentemente considerada a experiéncia porta a porta, comecando desde
a saida do lar até o seu destino final.

2.3 AMPLIACAO DA AUTOMACAO

Desde os primeiros empregos de sistemas eletrénicos nas aeronaves, novas funcionali-
dades tém sido viabilizadas e implementadas a cada novo produto lancado (e.g., piloto
automatico, protecdo de envelope de voo, etc.). Existe uma tendéncia de rapida aceleracao
nessa area. Muito se deve a maior capacidade e menor custo de processamento e ao
desenvolvimento de novas técnicas de andlise de dados.

Inteligencia Artificial e Ciéencia de Dados

A difusdo de novas ferramentas e técnicas relacionadas ao tratamento de grande volume
de dados (e.g., big data, data analytics) e de inteligéncia artificial (e.g., machine learning,
deep learning) alcancou o setor aeroespacial. Esses conceitos tém sido aplicados tanto para
projetos de produtos especificos quanto para melhoria do desempenho dos processos das
empresas. Dai a justificativa de inGmeras iniciativas voltadas a digitalizacdo e integracao
de processos das companhias.

Para aeronaves comerciais, poderd representar uma reducdo importante da carga de
trabalho dos pilotos, ajudando-os a se concentrar na sua principal funcdo, pilotar com
seguranca a aeronave. Além disso, pode ajuda-los a acelerar a tomada de decisdo com sua
maior velocidade de processamento e manipulacdo de uma gama maior de dados em caso
de eventualidades na operacao.

10 Tecnologias ativas sdo aquelas que variam sua forma de atuar de acordo com os estimulos ou sinais provenientes do ambiente
(e.g., tecnologia de cancelamento de ruido semelhante as utilizadas em fones de ouvido), ao passo que as tecnologias passivas mantém
seu nivel de acdo independentemente do que ocorre no ambiente (e.g., isolamento aclstico de um local).
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O FUTURO DA FORMAGAO EM ENGENHARIA:

UMA ARTICULAGAO ENTRE AS DEMANDAS EMPRESARIAIS E AS BOAS PRATICAS NAS UNIVERSIDADES

Para algumas plataformas, especialmente militares, o desen-
volvimento de inteligéncia artificial busca, por exemplo,
habilitar sistemas adaptativos com tomadas de decisdes
inteligentes que possam trabalhar ativamente na melhor
alocacao de recursos disponiveis em uma missado, reagindo
as mudancas no ambiente de operacao, isto é, sistemas
mais autbnomos.

Voo autonomo

Os voos remotamente pilotados sdo uma realidade atual.
Porém, veiculos aéreos que realizem determinadas mis-
soes sem intervencdo humana sdao uma ambicdo da grande
maioria das forcas militares no mundo. Tecnologias que
viabilizem essa facanha tém sido estudadas e aperfeicoadas
ao longo do tempo. Em outubro de 2019, a Embraer realizou,
em parceria com a Universidade Federal do Espirito Santo
(Ufes), uma demonstracdo de taxiamento autébnomo (uma
etapa de solo para uma missao autbnoma) em um avido,""
conforme ilustrado na figura 2.

FIGURA 2 - Demonstracao de taxiamento autonomo

COOPERACA

11 Para maiores informacdes, sugere-se consultar: https://embraer.com/br/pt/
noticias?slug=1206649-embraer-e-ufes-conduzem-primeiro-teste-de-aeronave-
autonoma-no-brasil.

A IMPORTANCIA DE UMA FORMACAO EM ENGENHARIA MAIS CONTEXTUALIZADA E ADERENTE AOS DESAFIOS DO SETOR AERONAUTICO

Essas tecnologias requerem um aprofundamento dos conhecimentos nas areas de
controle e gerenciamento de voo, de comunicacdo e navegacao da aeronave e, sobre-
tudo, na capacidade de percepc¢do das mudancas do ambiente operacional e de tomada
de decisao cujo resultado seja igual ou, preferencialmente, melhor que o de um humano
na mesma situacao.

Aplicacoes civis desses sistemas também sdo avaliadas. Por exemplo, o transporte aéreo
de cargas mostra-se como uma area promissora para voos sem pilotos. Nas aeronaves
de transporte de passageiros, pode-se aventar, além da jd mencionada reducdo da carga
de trabalho dos pilotos,' a reducdo do nimero de pilotos necessarios em um voo, sem
comprometer a seguranca.

2.4 PROSPECCAO DE NOVAS OPORTUNIDADES

O avanco em diferentes campos tecnoldgicos abre novas janelas de oportunidades de
atuacado. E importante, portanto, prospectar novas oportunidades de produtos, servicos
e novos negacios.

Servicos baseados em plataforma

Assim é o caso da tendéncia em se buscar ampliar as funcionalidades e os servicos ofe-
recidos aos clientes. A inclusdo de determinadas tecnologias aliada a arquiteturas mais
integradas de sistemas nas aeronaves pode proporcionar aos clientes e demais usuarios
maior facilidade na sua operacdo e manutenibilidade (e.g., AHEAD;'>* BEACON™). Nesta
ultima, o conceito de manutencdo 4.0 é um exemplo importante. Um conjunto de sen-
sores e unidades de processamento monitora continuamente sistemas-chave do aviao,
podendo indicar com boa antecedéncia a ocorréncia de alguma falha. Isso d4 a empresa
aérea margem de tempo para programar a manutencdo de seu veiculo aéreo sem que
isso interrompa abruptamente sua operac¢do. Além disso, essa tecnologia abre caminho
para que as manutencoes desses sistemas se deem pela sua condicdo e ndo por tempo
determinado como acontece atualmente.

12 Ver, por exemplo, a otimizacdo da razdo de subida implementada por um sistema de auto take-off (Patente US8793040B2): https://
worldwide.espacenet.com/patent/search/family/046207887/publication/US8793040B2?q=pn%3DUS8793040B2.

13 Mais informacoes em: https://www.flyembraer.com/irj/go/km/docs/download_center/Anonymous/AHEAD/HTML/ahead.html.

14 Mais informacoes em: https://embraerx.embraer.com/global/en/beacon.
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Mobilidade urbana aérea

Outra forte tendéncia que surgiu nos Ultimos anos diz respeito a mobilidade aérea em
ambiente urbano. A maior dificuldade das pessoas se deslocarem nos grandes centros
aliada ao avanco de tecnologias de eletrificacdo e autonomia deram impulso ao antigo
sonho da humanidade pelos carros voadores. A figura 3 ilustra o conceito da Embraer
EVE para esse mercado.

Muitas propostas de solucdes estdo em andamento, mas os desafios ainda ndo foram
totalmente superados. No nivel do veiculo, é preciso que haja, por exemplo, o desenvol-
vimento de tecnologias de armazenamento energético de maior capacidade, reducdo na
emissao de ruido durante as decolagens e os pousos. No nivel do sistema de transporte,
é preciso desenvolver novas tecnologias de controle de trafego aéreo voltadas as neces-
sidades do contexto urbano, assim como é necessaria a construcao de infraestrutura
adequada para operacdo segura e viavel.

FIGURA 3 - Conceito da Embraer EVE Urban Air Mobility Solutions, Inc.

Sistemas Inteligentes de Defesa e Seguranca

Outra tendéncia marcante para o setor de defesa e seguranca, uma das unidades de negdcio
da Embraer, é a busca por tornar a capacidade de resposta, de prestacao de servico e de
atender demandas de forma mais eficazes, fazendo melhor uso dos recursos disponiveis.
Ha, portanto, um aperfeicoamento de sistemas C4ISR'* e sua respectiva adaptacao para
aplicacoes civis.

15 C4ISR: Command, Control, Communications, Computers, Intelligence, Surveillance, and Reconnaissance.

E, por exemplo, um conjunto de solucdes que podem viabilizar o conceito de cidades
inteligentes (smart cities) cujo foco esta no uso de diferentes tecnologias para melhor
ofertar servicos publicos, e.g., transporte de qualidade, educacao, salde, etc.

Para lidar com essa necessidade, torna-se interessante tratar de tecnologias de tomada
de decisdo, de fusdo de informacoes provenientes de sistemas até entdo isolados,
de avaliacdo de cendrios e de planejamento eficiente de recursos.

2.5 AMPLIACAO DE SEGURANCA

Outro tema de grande apreco do setor aeronautico é a seguranca nos seus diferentes
contextos, tanto fisica quando digital. A primeira ja foi abordada em tépicos anteriores.
Destaca-se aqui o papel da segunda, i.e., da seguranca cibernética (cibersecurity).

Seguranca cibernética

Tendo em vista a digitalizacdo global e a perspectiva de cada vez mais tecnologias digitais
serem aplicadas no setor aeroespacial, torna-se indispensavel que se tenha um ambiente
digital seguro que garanta a integridade das informacoes armazenadas em diferentes
ambientes (e.g., em redes segregadas, na nuvem etc.). E do interesse das empresas e dos
governos a protecdo de suas informacoes em meios digitais, sensiveis para negécio ou
de carater estratégico geopolitico e até de seguranca nacional. Tecnologias como crip-
tografia de dados, cloud-based services, blockchain, security network & data, entre outras,
sdo importantes para a preservacao dos ativos digitais desses entes.

Esse conjunto de tecnologias da pistas da diversidade e magnitude dos desafios colocados
as empresas do setor aeronautico, que experimenta grandes transformacgoes em todo o
mundo. Para responder a essas e outras questoes, 0 acesso a recursos humanos altamente
qualificados é parte importante da estratégia empresarial.

Nesse cenario, algumas competéncias merecem ser sublinhadas, seja por sua importancia
mais elevada, seja por correrem o risco de serem menos valorizadas durante o processo de
formacao superior dos engenheiros. A proxima secdo pincela algumas dessas competéncias
e habilidades que requerem especial atencao.




3 COMPETENCIAS E HABILIDADES

A mencdo e a representacdo dos temas tecnolégicos de maneira segmentada, como
visto anteriormente, servem apenas para facilitar a comunicacdo. Conforme mencionado,
a contribuicdo de cada tecnologia de forma integrada é o mais importante, priorizando
assim o resultado do produto e servico em sua totalidade.

Dito isto, pode-se apontar um ponto importante para formacao de bons profissionais de
engenharia: o desenvolvimento da visdo sistémica, do todo, integrada. Entre outros ganhos,
isso permite superacdo dos contornos abstratos das disciplinas de atuacdo para que se
busque um objetivo maior, que é a compreensdo das varias possibilidades de aplicacdo
de um conhecimento ou uma tecnologia em casos reais em um contexto de negécio.
Assim, um profissional teria capacidade de perceber e avaliar sua contribuicdo em sistemas
complexos e integrados de tal forma que ele seja capaz de ceder em algum aspecto de
sua area especifica de atuacao, se isso resultar em um produto mais competitivo.

Além disso, o profissional com boa visdo sistémica e entendimento das diferentes disciplinas
favorece a troca de experiéncias entre os participantes do desenvolvimento de um produto,
criando um ambiente propicio ao surgimento de ideias e colaboracoes, fomentando ainovacao.

Outra caracteristicaimportante de bons profissionais é saber transitar entre os dominios
do problema e das solucdes sem se perder ou se apegar em nenhum deles em demasia.
Uma grande parte das instituicoes de ensino ndo ddo a énfase adequada aos métodos e
as técnicas de solucdo de problemas. Via de regra, tem-se o treinamento dos profissio-
nais com problemas ja estabelecidos e para os quais se deve aplicar uma abordagem ja
ensinada. Isso tem uma grande importancia na formacao profissional, mas é preciso ir
além. Novos problemas surgem e demandarao solucdes inovadoras. Portanto, o futuro
profissional deve ser capaz de identificar e definir claramente o problema para que os
demais envolvidos (stakeholders) possam contribuir com a andlise e criacdo de solucoes.

Além dessas caracteristicas, em uma realidade em que parcerias tecnolédgicas sao esta-
belecidas a todo momento entre empresas e instituicdes de pesquisa e entre diferentes
empresas, é fundamental que os engenheiros desenvolvam uma preocupacao relativa ao
que é produzido por eles quando do trabalho: os ativos intangiveis (e.g., patentes, desenho
industrial, licencas, direitos autorais, know-how, softwares, segredos de negécio, entre
outros). Portanto, ao se estabelecer um acordo de cooperacao, o profissional atento aos
aspectos de propriedade intelectual terd condicoes de agir em prol dos interesses das
partes envolvidas, preservando e valorizando ao maximo esses ativos. O desenvolvimento
dessa competéncia é de grande importancia visto que empresas que negligenciam esses
aspectos tém propensao a se tornarem mais vulneraveis aos seus concorrentes, perdendo
oportunidades de negdcio e competitividade.

No ambiente corporativo, o trabalho em equipe é essencial ao bom funcionamento das
empresas, sendo assim, além de apresentar bons resultados individuais, deseja-se que os
profissionais consigam lidar bem com seus colegas de trabalho e respeitar suas eventuais
diferencas; que saibam reconhecer suas falhas, receber e oferecer feedbacks sem criar
um ambiente hostil; e que, principalmente, tenham seu trabalho pautado pela ética e
pelo respeito. Como locais de trabalho hostis e téxicos prejudicam o desempenho das
equipes,'® ' o desenvolvimento dessas soft skills é de grande valor para as empresas, por
propiciar um ambiente mais produtivo e colaboradores mais satisfeitos.

Em outras palavras, para além de uma sélida formacao técnica, é de fundamentalimpor-
tancia que os egressos da engenharia sejam levados a desenvolver uma visdo abrangente,
contextualizada, que compreenda o lado técnico dos problemas, mas também seus
aspectos mercadolégicos. Como parte desse processo de formacao, as habilidades
socioemocionais deixam de ser elementos secundarios e tornam-se também parte
essencial da formacao desejada.

As DCNs representam um passo importante para permitir o desenvolvimento dessas
competéncias e habilidades ja no meio académico. O maior foco na realizacdo de proje-
tos e atividades praticas durante essa etapa de formacao incentiva, por exemplo, essa
visdo orientada a resolucdo de problemas, permite o debate e a andlise dos desafios a
partir de diferentes pontos de vista, ao mesmo tempo que estimula a interacdo entre os
graduandos, de modo a gerar mais oportunidades para se trabalhar o lado emocional e
as relacoes interpessoais em paralelo com os conhecimentos técnicos.

Essas preocupacoes, em menor ou maior medida, buscam ser trabalhadas em diferentes
inciativas lideradas pela Embraer. A seqguir, sdo apresentadas duas delas, que se traduzem
em oportunidades de parceria da empresa com o meio académico.

3.1 PARCERIAS

Com clientes mais exigentes e um cendrio mundial cada vez mais competitivo, em termos
econdémicos e de inovacoes, o papel dos engenheiros torna-se a cada momento mais desa-
fiador. O cenario atual exige que a capacidade do profissional transcenda o conhecimento
técnico e, neste ponto, é primordial a parceria entre industria e academia na formacao
desses engenheiros.

16 PRIESEMUTH, M. Time's Up for Toxic Workplaces. Harvard Business Review, June 19 2020. Disponivel em: https://hbr.org/2020/06/
times-up-for-toxic-workplaces. Acesso em: 7 abr. 2021.

17 ANJUM, A. et al. An Empirical Study Analyzing Job Productivity in Toxic Workplace Environments. International Journal of Environmental
Research and Public Health, v. 15(5), may, 2018. Disponivel em: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5982074/. Acesso
em: 7 abr. 2021.
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Essas parcerias ocorrem tanto no ambito internacional quanto nacional, em que a vertente
internacional, de forma genérica, se dd mediante projetos de desenvolvimento tecnolé-
gico em que ha troca de conhecimentos e experiéncia entre engenheiros, estudantes e
pesquisadores das instituicoes de ciéncia e tecnologia. Especificamente sobre as parcerias
ja existentes no Brasil, no que diz respeito ao setor aerondutico, pode-se destacar o
Aerodesign, no ambito da graduacao, e o Programa de Especializacdao em Engenharia
(PEE), no ambito da pés-graduacao.

Aerodesign

O Aerodesign é uma competicdo que ocorre anualmente no Brasil entre equipes de dife-
rentes universidades, de cunho nacional e estrangeiro. Nela, cada equipe deve projetar
e construir uma aeronave radiocontrolada que seja plenamente capaz de voar e atenda
aos requisitos dos regulamentos.’® A Embraer tem papel fundamental na estruturacdo e
execucao da competicdo nacional, definindo, a cada ano, novos regulamentos que desafiam
as equipes a buscar solucdes de engenharia inovadoras que resultem na melhor aeronave
dentro das restricoes impostas.

A competicdo possui duas etapas, cada uma com suas respectivas datas e prazos.
A primeira é uma etapa de projeto, em que as equipes devem redigir um relatério técnico
em que é avaliado o projeto conceitual das aeronaves, bem como os estudos realizados
em diferentes disciplinas, como aerodinamica, estabilidade e controle, cargas, estruturas,
elétrica e desempenho. A segunda etapa configura a competicdo de voo, em que as
aeronaves devem realizar determinada missdo de acordo com o regulamento, além de
serem capazes de decolar e pousar sem sofrerem danos. Cada equipe possui 0 apoio
de seus professores e ainda tém a oportunidade de, durante a competicdo presencial,
tirar davidas sobre os relatérios técnicos e interagir com os proprios colaboradores da
empresa que auxiliam os estudantes a melhorarem nas préximas competicoes.

Ja foram realizadas 22 edicdes no Brasil, envolvendo cerca de 90 equipes de 10 partici-
pantes a cada edicdo. A competicdo premia os primeiros lugares de cada categoria com
troféus, fornecendo ainda aos vencedores vagas para um estdgio de verdao na Embraer.
Ha também uma premiacdo exclusiva para o projeto de aeronave que se mostrar mais
inovador, incentivando assim as equipes a procurarem solucdes fora da caixa.

Essa iniciativa promove o rapido desenvolvimento dos alunos, por estimular diversas
das competéncias e habilidades apresentadas, como o trabalho em equipe, a solucao de
problemas e visao holistica. Além disso, possibilita ao graduando uma experiéncia pratica
de desenvolvimento de projetos e construcdo ensaios de aeronaves.

18 Para maiores informacoes, sugere-se consultar: https://saebrasil.org.br/programas-estudantis/aero-design-sae-brasil/

Programa de Especializacao em Engenharia

Criado em 2001, o Programa de Especializacdo em Engenharia (PEE) seleciona anualmente
cerca de 100 a 150 pessoas em um processo que, em média, conta com o interesse de
aproximadamente quatro mil candidatos. O processo de selecdo busca por engenheiros
das vertentes mais ancoradas nas ciéncias exatas, mas ndo necessariamente restrito a
aerondutica, formados ha no maximo dois anos ou, se ja possuir pés-graduacao, trés anos.

O programa decorre de uma parceria entre a Embraer e o Instituto Tecnoldgico de
Aerondutica (ITA), com o intuido de prover conhecimento especializado para engenhei-
ros recém-formados, capacitando-os nas areas de engenharia de desenvolvimento de
produtos, processos e competéncias requeridas pela empresa. Ao final do programa,
o ITA fornece um titulo de mestrado profissional em engenharia aerondutica, com énfase
em um dos seguintes campos: aerodindmica, manutenc¢do e operacdo de aeronaves,
estruturas, sistemas, financas e mercado. Até o momento, formaram-se 27 turmas
totalizando mais de 1.500 engenheiros que passaram pelo programa, sendo sua quase
totalidade incorporada a empresa.

O PEE é composto por quatro fases, a primeira fase consiste em aulas de fundamentos da
area aerondutica, a segunda é uma etapa de estudos especializados do ramo, a terceira
fase compreende a execucdo de um projeto de aeronave e na ultima fase, que ocorre em
paralelo as outras, é realizada a dissertacdo de mestrado. Todo o processo proporciona
o contato direto com diversos professores do ITA (mais de 30), instrutores (mais de 100)
e mentores (40) da Embraer, além de alguns consultores externos.

As duas primeiras fases sao etapas de maior foco no estudo do setor aerondutico, em que
os participantes passam por um nivelamento e aprofundamento em conceitos-chave, uma
vez que nem todos os que ingressam no programa tiveram formacao aerondutica. Ainda no
periodo de estudos, durante a segunda fase, é ofertada a escolha de uma disciplina para
maior especializacdo (Estruturas e Materiais; Sistemas; Manufatura; Manutencdo), em que
sao abordados assuntos de forma mais aprofundada, entretanto, independentemente da
escolha do pés-graduando, ele é apresentado ao conhecimento de todas as outras areas.

Na segunda etapa, pode-se destacar o programa Shadow cujo objetivo é incentivar
a interacdo do participante do PEE com profissionais da Embraer. Nesse programa,
o participante passa alguns dias como “sombra” de engenheiros da empresa, para conhe-
cer suas atividades, os processos, as areas de interacdo, os projetos em andamento, as
rotinas, Familiarizando-se com a cultura da empresa e com as caracteristicas do ambiente
de trabalho.
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Na etapa de projeto, as turmas sao divididas em grupos e apresentadas a um desafio
que tem como objetivo o desenvolvimento de determinado tipo de aeronave. Para isso,
os alunos devem fazer pesquisas de mercado, criar protétipos, realizar ensaios em labora-
toérios, avaliar as viabilidades técnica e financeira das solucdes propostas, contando sempre
com o auxilio de inimeros profissionais mentores que sao especialistas da empresa em
determinados ramos. Em outras palavras, o projeto leva o participante a considerar todo
ciclo de vida de produtos e servicos, desde a avaliacdo de mercado, estabelecimento de
requisitos, concepcao, projeto, producao, testes, operacao, manutencao e descarte.

Na quarta e Gltima etapa, o participante do programa deve defender sua dissertacdo para
a conclusdo do Mestrado Profissional em Engenharia Aeronautica do ITA, reconhecido
pela Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes). Os temas
sdo escolhidos pelos préprios alunos a partir de prioridades tecnolégicas da Embraer e do
ITA, ou seja, a escolha é negociada entre a triade composta pelo participante do programa,
um orientador industrial (Embraer) e um orientador académico (ITA). Os trabalhos sdo
desenvolvidos tanto nas dependéncias da empresa quanto no ITA.

Além da formacao técnica, hd ainda o Programa de Desenvolvimento de Potencial ao longo
dessa jornada. O foco desse programa é trabalhar o autoconhecimento do participante,
o seu relacionamento interpessoal, a valoriza¢do da ética profissional, a sua confianca e
fomentar a cultura de times.

Das competéncias que sdo desenvolvidas por meio dessas parcerias e que sao relevantes
para essa nova formacao dos engenheiros, tem-se o learn by doing, em que se aprende
muito através da pratica, por meio de projetos que envolvem nao s6 estudos conceituais,
mas também a criacdo e fabricacdo de aeronaves e modelos, testados em laboratérios.
Espera-se também que os engenheiros adquiram, ao longo do processo, conhecimen-
tos mercadolégicos, financeiros e sobre propriedade intelectual. Nesse Gltimo tépico,
os participantes do programa participam de cursos especificos sobre o tema ministrados
pelos profissionais da area.

Esses projetos combinam, portanto, uma abordagem complexa, multidisciplinar que
demanda o uso de ferramentas, de simulacdes e de conhecimentos técnicos ligados ao
setor aeroespacial, que sdo, em sua maioria, utilizadas no meio profissional, ao mesmo
tempo em que trabalham as habilidades socioemocionais nos alunos, ou seja, busca-se
mesclar teoria e pratica, hard e soft skills, anélises especificas e de contexto, em modelo
que integra academia e empresa.

4 CONCLUSAO

As tendéncias tecnoldgicas do setor aerondutico apontam para um futuro dindmico e
complexo, demandando maior capacidade das empresas para se manterem competitivas
nesse novo mundo.

Dessa forma, as empresas do Pais precisardao que seus engenheiros desenvolvam habili-
dades que transcendam as competéncias técnicas, sabendo também se relacionar e lidar
com desafios de todas as naturezas. Torna-se, portanto, fundamental a parceria entre a
academia e a industria, conduzindo a formacao dos futuros profissionais na direcdo que
trard maiores beneficios para os alunos, para as empresas e para a sociedade. Buscando
uma aprendizagem com aplicacdo pratica e experimental dos conhecimentos técnicos
adquiridos em problemas préximos aos enfrentados pelas empresas, com incentivo as
atividades extracurriculares e aproximacao entre o meio de ensino e profissional.

A aprovacao das novas diretrizes curriculares é um avanco no sentido de abrir caminho para
que a formacao de novos quadros profissionais se dé de modo mais préximo a industria.
As instituicoes de ensino devem lancar m3o de novas formas de ensino e perspectivas
para habilitar futuros profissionais a terem sucesso nesse cenario complexo e dinamico
que envolve o setor aeronautico.

A experiéncia da Embraer com o Programa de Especializacdo em Engenharia tem sido muito
exitosa, sendo um exemplo dessa aproximacao. Centenas de profissionais que passaram
pelo programa e foram absorvidos pela empresa contribuem, de maneira significativa,
para os resultados da companhia. Asinergia entre a indUstria e a academia, representada
nesse caso pela parceria entre a Embraer e o ITA, evidencia um caminho de formacédo de
quadro de profissionais mais preparados para os desafios futuros.




CAPITULO 2

A INOVA(;AO E OS NOVOS ENGENHEIROS
E ENGENHEIRAS NA CONSTRUCAO DA
INFRAESTRUTURA BRASILEIRA

Arthur Costa Sousa’

1 INTRODUCAO

As novas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs),? que estdo em processo de implantacao
nos cursos de Engenharia de todo o Pais, explicitam, de maneira clara, o papel estraté-
gico da maior presenca do estudante no campo de acdo como molde para o profissio-
nal multidisciplinar que se pretende construir nesse universo em que se busca colocar
o incessante impulso inovador a servico de um crescimento econémico mais equilibrado,
social e ambientalmente.

S3o as organizacdes empresariais que desempenharao o papel de integrar as geragdes
mais novas as gera¢oes maduras, de promover essa troca de conhecimentos, esse novo
jeito de trabalhar, utilizando a ferramenta da inovacdo para crescer, mas olhando para
a valorizacdo do planeta e da sociedade. Na esséncia, é o que se tentard demonstrar
neste capitulo.

O Brasil construiu, a partir da sequnda metade do século passado, uma sélida reputa-
cdo internacional quanto a exceléncia da sua engenharia, especialmente no segmento
de infraestrutura. Obras como a usina hidrelétrica de Itaipu, a ponte Rio-Niteréi e a
construcdo de Brasilia, para ficar nos trés exemplos mais visiveis, entraram para o ranking
dos principais feitos da engenharia civil no planeta e renderam as empresas brasileiras de
projetos e construcdo presenca em canteiros de obras desafiantes mundo afora.

Tal conquista ndo pode ser dissociada da qualidade alcancada pelo ensino da Engenharia
no Pais ao longo dos seus quase 230 anos de vigéncia, desde a fundacdo, em dezembro
de 1792, da Real Academia de Artilharia, Fortificacdo e Desenho, embrido da Escola
Politécnica do Rio de Janeiro, criada em 1847. No entanto, é inevitavel reconhecer que o
avanco vertiginoso das tecnologias imposto pela quarta revolucdo industrial, a partir dos

Vice-Presidente de Engenharia e Meio Ambiente da Concremat Engenharia e Tecnologia.

BRASIL. Ministério da Educagdo. Conselho Nacional de Educacdo. Resolugao. CNE/CES n° 2, de 24 de abril de 2019. Institui as Diretrizes
Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em Engenharia. Disponivel em: http://www.in.gov.br/web/dou/-/resolu%C3%87%C3%830-
n%C2%BA-2-de-24-de-abril-de-2019-85344528. Acesso em: 13 maio 2021.
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anos 1990, e a progressiva tomada de consciéncia pela humanidade quanto a finitude dos
recursos naturais e a necessidade de uma partilha mais justa das riquezas geradas por
esses recursos criaram os alicerces de uma nova sociedade. Para construir sobre esses
alicerces, é preciso um novo engenheiro.

Em um mundo que se pretende mais parceiro, esse novo profissional deve ser o produto
de uma colaboracdo mais estreita entre a academia e o mercado de trabalho, uma solucdo
que caminhe no sentido de eliminar esse incoOmodo distanciamento histérico no Brasil
entre esses dois lados da mesma moeda.

Muito pouco do que os cientistas brasileiros publicam como pesquisa basica transforma-se
em patente comercial registrada por empresas nos principais 6rgaos internacionais. O efeito
pratico é que o Brasil é pouco inovador em relacdo aos paises que estdo na vanguarda da
economia mundial. Ressalte-se que a criacdo da Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovacao
Industrial (Embrapii), em 2013, e a crescente difusdo de incubadoras de empresas nas uni-
versidades do Pais sdo passos expressivos no rumo dessa aproximacao academia-mercado.

No caso da indistria de infraestrutura, uma mudanca substantiva e muito aguardada,
que deverd acelerar a inovacdo no setor, é a incorporacao crescente das atividades
de tecnologias de informacdo e comunicacdo que levariam a transicdo para processos
e producdo mais digitalizados. A implantacao das novas DNCs pode favorecer essa transicao
no campo da Engenharia.

Espera que ela seja, ao mesmo tempo, harménica, de modo que se possa usufruir da
solida base técnica acumulada pelas instituicoes de ensino ao longo desses mais de dois
séculos de existéncia, e transformadora, acoplando a essa base os avancos tecnoldgicos
e socioambientais alcancados nas ultimas décadas. Dessa forma, se tornaria possivel
a transicdo do engenheiro “analégico” para o “digital”, isto é, apto a trabalhar com as
diversas ferramentas da manufatura avancada.

Além do dominio de competéncias tecnolégicas, o avan¢o da construcao da infraestrutura
brasileira pede engenheiros multidisciplinares, inventivos e com espirito empreendedor
apurado. Engenheiros capazes de participar de processos decisorios, de liderar e de cons-
truir, em um ambiente de multiplos interesses socioecondmicos e ambientais, solucoes
que viabilizem a execucdo de projetos essenciais para a retomada do crescimento do Pais.

S3o demandas estreitamente alinhadas as novas DCNs e com elas comprometidas.
Em outras palavras, busca-se contribuir para que as escolas formem os engenheiros que
serdo brevemente as molas propulsoras do crescimento da inddstria da construcdo dentro
dos principios das boas praticas ambientais, sociais e de governanca (ASG), o manual
indispensavel para quem deseja se estabelecer e crescer no universo corporativo a partir
de agora.

Usa-se aqui a palavra “manual”, um termo indissociavel
das boas praticas de Engenharia, como uma figura que
representa a preocupacao em fazer o melhor. Busca-se uma
comunicacdo que possa ser entendida por toda a sociedade
como expressao de uma efetiva tomada de consciéncia do
setor quanto a importancia da sigla ASG para o futuro das
atividades humanas. Como ensina o eminente professor de
sustentabilidade e diretor do Nucleo de Sustentabilidade da
Fundacao Dom Cabral, Heiko Hosomi Spitzeck, o indicador
de que se est3, de fato, comprometido com os principios
ASG é ter o reconhecimento de quem mais lhe critica.?

A médio e longo prazos, a observancia dos principios ASG
é uma questao de sobrevivéncia — no sentido amplo das
sociedades e no estrito dos negécios. Hoje, é facil para
uma empresa constatar, no ponto mais sensivel do seu
organismo, o caixa, a afirmacao acima. Cada vez mais, o custo
de capital aumenta para empreendimentos com impactos
socioambientais negativos e cai para aqueles alinhados
com a busca por uma sociedade mais justa ambiental, social
e economicamente.

E a partir dessas premissas que este capitulo visa a contribuir
para o debate da formacdao em Engenharia sob o ponto
de vista da industria de infraestrutura. Na préxima secao,
sdo trazidas algumas informagdes do contexto do setor.
Em seqguida, levanta-se aimportancia dainovacdo no setor e
algumas tendéncias predominantes. Na quarta secdo, sao
apresentadas acoes da Concremat, especialmente as volta-
das ao relacionamento com as universidades e, finalmente,
as consideracoes finais.

3 SPITZECK, H. H. Para vocé, ESG é um problema de comunicacio?, Epoca Negécios,
22 mar. 2021. Disponivel em: https://epocanegocios.globo.com/colunas/Proposito-
nos-Negocios/noticia/2021/03/para-voce-esg-e-um-problema-de-comunicacao.html.
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2 CONTEXTO DE MUDANCAS

Em 2009, uma reportagem sobre a China publicada no jornal Folha de S. Paulo, assinada
pelo jornalista e pesquisador de arquitetura e urbanismo Raul Juste Lores,* comeca
informando que dos nove membros do Politburo do Partido Comunista da Ching, oito
eram engenheiros, sendo um deles o atual presidente do pais, Xi Jinping.

O texto associa essa composicao do 6rgao decisério maximo do pais asiatico a sua vocacao
para o planejamento e execucao de obras de infraestrutura que fomentaram o impres-
sionante ciclo de desenvolvimento econdémico e tecnoldgico do pais nas Gltimas quatro
décadas. Nao por acaso, as estatisticas conhecidas indicam que a China lidera a formacao
de engenheiros no mundo, com aproximadamente 650 mil por ano.”

Em uma comparacdo mais ampla, o jornalista alemdo Alexander Busch, em 2018, cita
dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep)
segundo os quais de oito milhdes de universitarios brasileiros, apenas um milhao, cerca de
13%, cursava disciplinas cientificas, como matemadtica, tecnologia, informatica e ciéncias
naturais, enquanto na Alemanha essas disciplinas eram cursadas por um terco dos cerca
de trés milhdes de estudantes.®

A quantidade ndo é um aspecto trivial, lembrando que, no ciclo de crescimento mais
acelerado que o Brasil experimentou recentemente, entre 2004 e 2011 (exceto 2009),
o déficit de profissionais de Engenharia ficou evidente. No entanto, nesse momento,
o foco é formar engenheiros com aquela visdo abrangente capaz de, como vem ocor-
rendo na China, liderar as importantes transformacdes que o mercado de trabalho e o
pais vém demandando.

No GEDC Industry Forum, realizado de 28 de setembro a 1° de outubro de 2020 pelo
Conselho Global de Reitores de Engenharia (GEDC, na sigla em inglés), o francés Xavier
Fougar, diretor Sénior da Dassault Systemes, disse que as principais habilidades do
engenheiro do futuro serdo a ética, a resiliéncia, o espirito colaborativo e a compe-
téncia digital, associados ao dominio das questoes mundiais, de modo a ser capaz de
transmitir seus conhecimentos a todos os stakeholders, com dominio sobre o produto,
a natureza e avida.’

4 LORES, R. J. O Grande Salto Tecnocrético, Folha S. Paulo, 15 out. 2007. Disponivel em: https://www1.folha.uol.com.br/fsp/mais/
fs2709200904.htm.

5 Orisco de mais um apagao. O Estado de S. Paulo, Opinido, 28 mar. 2018. Disponivel em: https://opiniao.estadao.com.br/noticias/
geral,o-risco-de-mais-um-apagao,70002245265.

6 BUSCH, A. Por que é um problema o Brasil ndo precisar de engenheiros, DW Brasil, 15 fev. 2018. Disponivel em: https://p.dw.com/
p/2sh9K.

7 FOUGER, X. GEDC Industry Forum, 28/9 a 1/10/2020.

Essas caracteristicas sdo o que as novas DCNs prometem/pretendem colher anualmente
nas faculdades de Engenharia do Pais ja a partir da seqgunda metade desta década.
Especificamente, mas ndo exclusivamente, a Engenharia voltada ao segmento de obras
de infraestrutura estd a demandar um profissional capaz de atender a um mercado com
enorme potencial, dada a demanda reprimida, mas que ird exigir cada vez mais inovacoes
capazes de maximizar a eficiéncia, reduzir os custos e produzir as obras compativeis com
a mentalidade afinada aos principios ASG.

Recente pesquisa conjunta do Global Infrastructure Hub, World Economic Forum e Boston
Consulting Group, envolvendo mais de 400 participantes em 70 paises, detectou um
déficit de infraestrutura de US$ 15 trilhdes,® o que equivale a quase trés quartos do
produto interno bruto (PIB) da nacdo mais rica do mundo, os Estados Unidos, em 2020
(US$ 20,93 trilhoes).?

No Brasil, a consultoria especializada Inter.B, que publica um relatério anual sobre o tema,
estima que seria necessario investir por ano cerca de 3% do PIB apenas para manter
o estoque de capital ja investido.' Para cobrir a defasagem da infraestrutura brasileira,
seriam necessdrios investimentos anuais de 4% por mais de duas décadas, considerando
a hipotese de um crescimento econdmico anual nada extraordinario também de 4%."
Mas os nimeros apurados pela Inter.B indicam que o maximo que o Pais conseguiu investir
em infraestrutura no passado recente foi 2,32% em 2013 e 2014."

A partir de 2016, o patamar que vinha mantendo-se na casa dos 2%, pelo menos desde
2010, caiu para a casade 1% e ndo se recuperou desde entdo. Em 2019, o Brasil investiu
1,84% do PIB em infraestrutura,’ sendo dois tercos do setor privado e um terco do
setor publico.

Significa que esses investimentos ficaram mais de um ponto percentual abaixo do neces-
sario para a manutencdo do estoque e mais de dois pontos se o foco for superar o déficit
em um ambiente de crescimento razoavel do PIB. Para dimensionar na prdtica a caréncia
brasileira em infraestrutura, basta citar que, em 2019, segundo o Instituto Trata Brasil,

8 GLOBAL INFRASTRUCTURE HUB. Infrastructure Futures Report. The impact of megatrends on the infrastructure industry, 2020.
Disponivel em: https://www.gihub.org/futures/.

9 G1,28jan.2021. Disponivel em: https://g1.globo.com/economia/noticia/2021/01/28/pib-dos-eua-fecha-2020-com-queda-de-35percent.
ghtml.

10 FRISCHTAK, C. e Davies, K. (Inter B. Consultoria Internacional de Negdécios). Revista Brasileira de Comércio Exterior (RBCE), n° 122,
jan./mar. 2015. Disponivel em: http://www.interb.com.br/sites/default/files/Desatando%200%20n%C3%B3%20em%20infraestrutura_
FUNCEX.pdf.

11 Idem.

12 ROSAS, R. Infraestrutura esbarra em amarras histéricas, diz Frischtak. Valor Econémico, 8 maio 2020. Disponivel em: https://valor.
globo.com/brasil/noticia/2020/05/08/infraestrutura-esbarra-em-amarras-historicas-diz-frischtak.ghtml. Acesso em: 12 maio 2021.

13 Idem.
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45,9% da populacdo brasileira ndo era assistida por coleta
de esgoto,’ ou seja, ha muito trabalho pela frente para a
engenharia de infraestrutura.

Toda essa lacuna precisa ser preenchida em um ambiente
de caréncia cada vez maior de recursos publicos para inves-
timento, sem perspectiva de reversao significativa no curto
e médio prazo. Quer dizer que aquela participacdo de um
terco do setor governamental nos investimentos, observada
em 2019, corre o risco de ser reduzida, ficando o esforco
de investimento dependente cada vez mais da capacidade
do setor privado.

Sem fazer juizo de valor sobre a maior ou menor presenca de
recursos publicos nos investimentos, é fato que o aumento
da participacdo privada em infraestrutura — combinando
a intrinseca busca por lucratividade do capital privado
com as exigéncias de padrao de qualidade e desempenho
impostos pelas agéncias publicas de regulacao e fiscalizacdo
criadas para supervisionar esses investimentos — gera um
fator externo de pressdo a mais sobre as empresas de
engenharia e construcdo e, consequentemente, sobre seu
corpo de engenheiros.

Esse olhar mais agudo sobre a eficiéncia operacional é um
fator de mudanca na forma de pensar e agir da engenharia,
ndo somente provocada pela visdo empresarial do setor
privado. O aumento do nivel de consciéncia da populacao
quanto ao compromisso do gestor publico com o retorno
a sociedade do capital politico e financeiro (na forma de
tributos) investidos, somado aos recursos instantaneos
trazidos pelo avanco constante da tecnologia de infor-
macao, pressiona diariamente o setor publico por mais
e melhores obras.

Unido, estados e prefeituras vivem hoje sob permanente
pressdo dos cidadaos que, com o recurso do celular, Fil-
mam ou fotografam os problemas de infraestrutura que

14 INSTITUTO TRATA BRASIL. Ranking do Saneamento 2021. Disponivel em: https://bit.
ly/3aX8W4o.

surgem nos seus bairros e enviam instantaneamente aos veiculos de informacado. Estes,
com a mesma velocidade, reverberam essas constatacoes/reclamacoes, pressionando os
gestores publicos a tomarem providéncias e a exigirem maior eficiéncia e qualidade das
obras contratadas a precos cada vez mais apertados.

3 INOVACAO E TECNOLOGIA SAO AS RESPOSTAS

Quando se fala eminovacao tecnoldgica atualmente, a primeiraimagem que vem a mente
¢é a de tecnologias da informacdo, com seus recursos cada vez mais rapidos e disruptivos
- de fato, a versatilidade dos dispositivos méveis quase que sepultando a concepcdo do
escritorio tradicional; a internet das coisas, interconectando objetos e equipamentos
fisicos e criando construcoes “inteligentes”; e os recursos da big data e da analytics data,
trazendo nova luz sobre dados acumulados pelas organizacdes ao longo do tempo, para
ficar apenas em algumas dessas inovagoes, transformaram a vida moderna, inclusive das
empresas, em uma velocidade inimagindvel ha duas décadas. A Concremat, por exemplo,
estd construindo uma histéria exitosa com uma startup de tecnologia mével, a Stant, que
serd relatada mais adiante.

Todavia ndo s6 de informacao vive a inovagdo tecnoldgica na construcdo de infraestrutura,
ainda que, em geral, a aplicacdo das inovacdes de ambiente fisico propriamente dito seja
derivada e dependente das tecnologias digitais, como a impressdo 3D, por exemplo, que
parte de um modelo digital para sobrepor camadas de materiais Fisicos e construir com
incrivel rapidez maquetes, protoétipos e equipamentos de menor porte.

Na pesquisa Construcdo do Amanha,"> que traca um panorama do avanco e apetite por
inovacado nos setores imobilidrio e da construcao, sdo apresentadas as 17 tecnologiasino-
vadoras mais aplicadas pelas corporacoes, as que trouxeram maior impacto e aquelas que
as organizacoes gostariam de implantar, mas que estao limitadas por questdes financeiras.

O trabalho mostrou que o setor da construcdo pesquisa pouco e investe pouco em ino-
vacdo, mas que ha avancos em curso. A Concremat tem buscado se inserir cada vez mais
no grupo das organizacdes que observam na inovacdo a chave para o desenvolvimento
da engenharia brasileira e do Pais como um todo.

O ciclo da inovacdo é um processo interativo no qual as tendéncias da década anterior
tornam-se caminhos para trazer novas oportunidades no presente e no futuro. Partindo
do processo de inovacdo em metodologia BIM (sigla em inglés para Modelagem da

15 DELOITTE; TERRACOTA VENTURES. Construgdao do Amanha - Panorama de inovag¢do nos setores imobiliario e de construcdo no
Brasil, 2020.
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Informacgdo da Construcdo), iniciado em 2009, a Concremat segue evoluindo no uso de
gémeos digitais. E por meio do uso de construcdo enxuta (lean construction) nas ultimas
décadas que novas tecnologias de planejamento de obras se tornam comuns e novos
processos, como a metodologia IPD (sigla eminglés para entrega de projetos integrados),
tornam-se possiveis.

Dentro de todo esse universo que vislumbra o futuro para criar acoes no presente, ndo
se pode ignorar a velocidade de obsolescéncia da tecnologia. A cada ano, uma tecnologia
é substituida por uma nova, melhor e mais eficiente. Nao é a toa que o mercado se vé
inundado de oportunidades que propiciam ambiente para uma explosao de startups.

O mapa de startups voltadas ao mercado da construcao civil, chamadas de construtechs,'®
e daquelas voltadas aos processos sobre propriedade, chamadas de proptechs, cresce a
taxas elevadas desde 2017. Contudo, os nimeros sdo bem menos alentadores quando
se olha para o universo das startups voltadas ao mercado de infraestrutura, as chamadas
infratechs.

Observam-se alguns movimentos recentes, apesar de ainda esparsos, como o Férum de
Infratechs e o Infrachallenge, promovidos pelo Global Infrastructure Hub (Gl Hub) desde
2019, e ambientes de discussao de gémeos digitais, como o Digital Twin Hub, entre outros
movimentos globais. Essas iniciativas evidenciam a importancia do crescimento do nicho de
infratechs. empresas que podem trazer solu¢coes completas, por exemplo, para o ciclo de
investimentos e de custos operacionais (capex-opex) dos empreendimentos, impactando
positivamente o setor de infraestrutura.

Para atuar proativamente nesse cendario, a Concremat, assim como outras empresas e
instituicoes do mercado de infraestrutura, faz uma analise constante sobre o ecossis-
tema de inovacao voltado para esse segmento, contribuindo para a manutencdo de um
portfélio de projetos e iniciativas focado no presente e no futuro da engenharia. Com
esse olhar constante para o que de mais interessante esta surgindo e/ou ira surgir,
a companhia busca geracao de valor para seus clientes, potencializando a qualidade
e a eficiéncia dos investimentos.

3.1 A DIGITALIZACAO E A CIDADE INTELIGENTE

A digitalizacdo dos processos e operagdes figura ha alguns anos como uma necessidade
das empresas de engenharia no Brasil e continua sendo uma tendéncia global e inevitavel.
E importante ressaltar que essa digitalizacdo deve acontecer de modo a manter a seguranca
e a confiabilidade da informacao e os principios da transparéncia e da ética. Conta-se

16 TERRACOTTA VENTURES. Mapa das Construtechs e Proptechs Brasil 2020.

hoje com empreendimentos que possuem suas informacoes cada vez mais acessiveis e
monitoradas, mas é por meio da tecnologia digital que essa conexdo e compartilhamento
de dados permitem falar da cidade do futuro.

Quando se fala em cidades inteligentes (ou smart cities), trata-se de considerar cidades
mais verdes e sustentaveis, que priorizam a agenda de meio ambiente, que controlam
seus perimetros, poluicdo do ar, qualidade da agua, trafego de vias e, fundamentalmente,
seus edificios e construcoes — tudo isso com dados em tempo real, compartilhados
e integrados entre os ecossistemas.

Esse grande volume de informacdo, que a engenharia sempre precisou tratar, agora
é arquivado na nuvem. Ai nascem oportunidades infinitas de utilizar esses dados a favor
dos empreendimentos e das cidades. E exponencial o crescimento de solucdes possiveis
de agregar a partir da analise desses dados, seja na cria¢do de novos modelos de negécios,
seja no desenvolvimento de novas formas de contratar, de produzir e, principalmente, de
entregar engenharia ao mercado.

Para além das cidades inteligentes, é importante destacar que o volume de dados disponi-
vel, o know-howde engenharia e o poder de processamento de informacdes conquistado
a partir das novas tecnologias propiciam simulacdes fisicas e quimicas muito mais rapidas
e precisas do que era possivel até entdo. Os gémeos digitais permitem o controle preciso
dos empreendimentos em todas as suas fases de vida, do projeto e planejamento da
construcdo até a sua operacdo e manutencao.

Atecnologia construtiva e a de materiais também tém evoluido muito rapido: a cada ano,
um novo material é descoberto ou fabricado e novas técnicas de execucdo sdo criadas,
testadas e validadas. Nao se pode mais usar dados de empreendimentos muito antigos
para projetar prazos de execucdo futura. E nesse ambiente que o mundo deve considerar
anecessidade constante de avancar nas técnicas de execucdo, a passos cada vez mais velozes,
na busca por processos e materiais mais eficientes, menos custosos ou mais sustentaveis.
A formacao do profissional que vai construir e gerenciar projetos nesse universo quase
fantdstico precisa estar estreitamente alinhada as necessidades do mercado. Sé assim
serd possivel que essa visdo de futuro se concretize.

4 O JEITO CONCREMAT DE INOVAR

A fundacdo da Concremat, em 1952, estd alicercada na inovacdo: com uma iniciativa
visionaria para a época, o professor Mauro Ribeiro Viegas expandiu seu conhecimento
académico para a Engenharia brasileira criando o primeiro laboratério de controle tecno-
légico privado do Brasil. Hoje, 70 anos depois, a maior preocupacdo da Concremat é que a




inovacdo entregue resultado e se transforme, de fato, em melhorias que agreguem valor
ao cliente e a operacdo e que avance no rumo dos principios ASG acima mencionados.
Partindo dessa premissa, os projetos sdo organizados numa escala que parte dos mais
incertos aos menos incertos. Isso permite que o portfélio possua abrangéncia de solucoes
para o curto prazo, sem perder a visao de futuro.

Diferentes projetos podem necessitar de diferentes técnicas de abordagem para viabi-
lizar a inovacao, comecando pelos projetos de experimentacdo, quando se sabe que ha
oportunidades, mas ainda nao se enxerga por onde trilhar. Outra rota é a da pesquisa
avancada, criando melhores interfaces entre academia e negdcios para viabilizar novas
técnicas, algoritmos e, até mesmo, mercados que nem se considerava que existissem.

Outra abordagem aplica-se aos projetos estruturantes, aqueles que possuem grande
impacto na entrega de valor ao cliente. Ha ainda o caminho das parcerias especializadas,
buscando o know-how de mercado e alavancando novas areas de atuacdo; e o dainovacao
aberta (open innovation), para viabilizar a colaboracao de varios atores em prol de um
mesmo resultado.

Um exemplo de pesquisa avancada foi o projeto de petrofisica digital iniciado pela Concremat
em 2014, com financiamento da Financiadora de Estudos e Projetos (Finep). Na ocasiao,
foi vislumbrada uma tendéncia futura para o mercado de exploracdo de petréleo e gés.

Esse novo nicho foi pensado pela identificacdo dos seguintes fatores e tendéncias:
potencial de substituicdo de métodos convencionais por métodos digitais, viabilizados
por novas tecnologias; elevado grau de complexidade encontrado em rochas carbonati-
cas, que representam aproximadamente 75% dos pocos a serem explorados no Brasil;'”
e constante busca por eficiéncia, necessaria para viabilizar a exploracdo de 6leo e gds em
aguas profundas.

Diante desse cendrio estimulante e desafiador, a companhia enxergou oportunidade para
o desenvolvimento de uma metodologia que aplicasse andlise digital para a obtengao
de dados petrofisicos de rochas. Foi entdo iniciada a pesquisa em “rocha digital”, que
€ a criacdo de um “gémeo” digital de uma rocha. Essa pesquisa une duas tecnologias
complementares que atuam juntas na identificacdo das caracteristicas de um reserva-
tério: equipamento especializado de microtomografia e desenvolvimento de software
de andlise de dados especializado, batizado de PORE.
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A combinacdo dessas tecnologias fez com que a rocha digital se concretizasse, em 2019,
com reducdes de até 90 vezes no tempo para analise de petrofisica basica em comparacao
a métodos tradicionais, e sem utilizar processos destrutivos.

Com uma inovacao ciclica, em 2021, por meio de métodos de experimentacdo, apos-
tou-se no uso da mesma tecnologia de microtomografia e das bases do projeto rocha
digital para fazer a andlise de amostras em concreto de estruturas expostas a incéndios.
E, mais recentemente, a Concremat estabeleceu uma parceria com a Associacao Brasileira
de Cimento Portland (ABCP) para realizar estudos de reconstrucao digital do traco do
concreto. Ambas as pesquisas podem render grandes avangos para o mercado.

Quando se fala sobre essas analises digitais, ndo se pode deixar de citar um movimento
iniciado em 2017, focado na digitalizacdo de fiscalizacdo de obras que, por meio de
processos de inovacao aberta, permitiu criar uma parceria com a startup Stant, buscando
maior eficiéncia nas operacoes, e prover acesso rapido e transparente as informacoes do
empreendimento aos clientes e parceiros.

No fim de 2019, a Concremat aprofundou sua parceria com a Stant, adquirindo 30% do
capital da startup. Ao efetuar esse movimento de corporate venture capital na Stant,
a companhia assumiu o compromisso de crescer em parceria, apostando em uma estratégia
de ganhos multiplos.

O uso da plataforma mobile no trabalho de gerenciamento liberou o profissional da
Concremat de cerca da metade do tempo que ele levava para apurar e relatar ao cliente o
andamento da sua obra, trabalho que passou a ser feito em tempo real. O gerenciador ndao
precisa mais retornar ao escritério para tabular seus apontamentos e s6 entdao produzir
seu relato.

A parceria com a Stant foi um grande passo de digitalizacdo que permitiu a empresa
concentrar atencoes em projetos estruturantes, que sustentam seu nidcleo de negécios,
e deuinicio a jornada de evolucao dos servicos de gerenciamento da empresa.

41 GERENCIAMENTO 4.0

Em fevereiro de 2019, a Concremat, focada em preservar e ampliar sua condicdo de
lideranca no mercado brasileiro de gerenciamento de obras e ciente de que o sucesso
desses objetivos somente serd alcancado se a organizacdo estiver preparada para as
mudancas que o mercado 4.0 sinaliza para a construcao civil brasileira, deu partida ao
projeto batizado de Gerenciamento 4.0, focado em quatro pilares: pessoas, processos,
tecnologia e dados.
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FIGURA 1 - Gerenciamento 4.0 na Concremat
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O pilar de pessoas, central do projeto, estd intimamente conectado aos objetivos da
renovacao da carreira de engenheiro pretendida pelas novas diretrizes curriculares em
implantacdo nas escolas: identificar, entender e agregar habilidades comportamentais a
competéncias técnicas de modo a potencializar o impacto do servico de gerenciamento
da obra.

E um trabalho de reciclagem dos cerca de 3 mil colaboradores da Concremat, especial-
mente o corpo técnico integrado por mais de 500 engenheiros, para que eles estejam
prontos a atender as exigéncias de um mercado mais competitivo, multidisciplinar,
no qual a habilidade de relacionamento com multiplos stakeholders sera cada vez mais o
diferencial do bom gerenciador de um empreendimento.

O pilar dos processos representa o padrao de qualidade da organizacdo. Busca estabelecer
um modelo padronizado de ganho de produtividade de modo a liberar tempo da equipe
para outras formas de gerar valor para o cliente. A tecnologia é o meio, o veiculo para
essa entrega de maior produtividade, por meio de solucbes integradas. O pilar de dados
¢é o desenvolvimento, por meio da andlise de um volume cada vez maior de informacoes
acumuladas, da capacidade de entender o comportamento natural e as ocorréncias fre-
quentes no empreendimento, de modo a antever problemas e se antecipar a perspectiva
de retrabalho.

Na pratica, os quatro pilares acima estao intimamente conectados ao propoésito de investir
cada vez mais em inovacdo. A inovacao torna-se perceptivel quando ela ndo é mais um
movimento de eficiéncia e produtividade e, sim, quando conquista o esperado valor
agregado. Pelos quatro pilares do Gerenciamento 4.0, o profissional da Concremat e o
cliente tornam-se mais conectados, permitindo que se possa fazer o trabalho mais nobre
de influenciar assertivamente o bom andamento das obras e as respectivas tomadas de
decisdo para correcoes de rumos.

4.2 A PANDEMIA E A INOVACAO NA CONSTRUCAO CIVIL

A pandemia de Covid-19 rompeu com a forma milenar de relacionamento entre as pessoas,
marcada pela proximidade. Para as companhias, o desafio ainda maior foi o de como manter
aproducdo e a prestacao de servicos nesse ambiente de confinamento. Para que o desastre
nao Fosse maior, as empresas precisaram inovar a toque de caixa no seu modus operandi.

No plano administrativo, o home office, uma ideia antiga, mas nunca generalizada,
tornou-se a alternativa normal de trabalho, viabilizada pela infinidade de recursos que
o desenvolvimento de softwares para a internet nos apresenta a cada dia. Reunides
remotas, palestras, seminarios e até congressos internacionais on-line tornaram-se rotina.

No trabalho de campo, em que as dificuldades para executar obras e manter um nivel
seguro de cuidados sdo infinitamente maiores, a inovacao tecnolégica também deu sua
contribuicdo para preservar vidas, e as solucdes mobile, nos modos da plataforma Stant,
mostraram esse plusinestimavel, reforcando a alternativa da apresentacado de relatérios
de campo em tempo real, sem necessidade de encontros presenciais.

Solucdes no mesmo caminho — como o uso de drones para monitoramento, foram ao
encontro do foco maior das organizacoes do setor da construcao durante a pandemia -
sao empreendidas no esforco de preservacao dos negécios em meio ao vendaval da crise,
como aponta, em suas conclusdes, a pesquisa Deloitte/Terracotta.

Outra pesquisa da consultoria Inventta,'® esta especifica sobre o ambiente da pandemia
e abrangendo todos os setores, constatou que, sob a pressao do caixa provocada pela
queda da demanda e da rentabilidade, 52% das organizacdes ndo apenas reduziram os
investimentos em inovacdo, como centraram o foco nainovacao de curto prazo, justamente
em busca de alternativas para a preserva¢do dos seus negocios.

Do conjunto de questdes propostas e respostas colhidas, os responsaveis por ambas as
pesquisas concluiram, no que toca aos efeitos da pandemia, haver sinais de que a reducao
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dos investimentos e o foco no curto prazo ndo significam abandono de uma estratégia
inovadora permanente, havendo sinais claros de que, passada a borrasca, os frutos colhidos
no curto prazo servirdo de estimulo a continuidade dos esforcos inovadores. A Inventta,
por exemplo, relatou claro esforco de preservacao das equipes de inovacao naquelas
organizacoes que ja as haviam constituido.

Na Concremat, a expectativa é que as novas DCNs e os impactos que elas levardo ao
ambiente universitario ja sirvam de estimulo a essa retomada, na medida em que serdo
protagonistas de uma interacdo inovadora entre academia e organiza¢coes empresariais,
em bases agora estruturadas para espraiar, no ambiente econémico brasileiro, os parame-
tros para o crescimento trazidos pela quarta revolucdo industrial. Espera-se esse cenario
0 mais brevemente possivel, em um contexto de normalidade sanitaria.

5 CONSIDERACOES FINAIS - LADO A LADO COM
A ACADEMIA

Em encontro virtual com um grupo de estagiarios da Concremat, realizado em fevereiro
deste ano, com o objetivo de passar um pouco de experiéncias e sentir o impacto que
o ambiente empresarial estava gerando sobre eles, foi aplicada ao grupo uma rapida
pesquisa com duas perguntas. A primeira quis saber o que mais lhes chamara a atencao
no ambiente de trabalho quando comecaram o estagio. A segunda, o que eles apren-
deram no ambiente de trabalho que nao tinham visto na universidade. As respostas
eram induzidas.

No primeiro caso, 50% das respostas disseram respeito a interdisciplinaridade do ambiente
de trabalho e 26% a aquisicao de conhecimento técnico-comportamental que ndo viram
no ambiente académico, somando 76% do total de respostas (havia outras opcoes de
respostas além dessas duas). Na segunda pergunta, 75% optaram diretamente pela res-
posta que falava do impacto do relacionamento com o cliente, com outros profissionais
e com outras empresas.

Observa-se pelas respostas o quanto o estudante de Engenharia brasileiro, ainda, esta
encerrado entre as paredes das salas de aulas e o quanto eles anseiam por uma interacao
com o ambiente profissional, ainda, na fase de formacado. Esse intercambio, claro, ja existe,
mas é reconhecidamente insatisfatorio.

A experiéncia da Concremat como participante da Mobilizacdo Empresarial pela Inovacao
(MEI), no processo que levou a publicacdo das DCNs em processo de introducdo nos
curriculos dos cursos de Engenharia, mostrou que essas diretrizes, paralelamente ao
objetivo maior de elevar a qualidade do ensino da Engenharia no Brasil, alinhando-o com

os objetivos perseguidos nos paises mais avancados social, econé6mica e ambientalmente,
irdo contribuir para preencher aquelas lacunas expostas pelos estagiarios da companhia.

Como normas orientadoras de projetos e cursos de graduacdo em Engenharia, as diretrizes
chegam as escolas com o proposito de elevar a qualidade dos cursos, mudando a concepcao
da formacdo de um paradigma com foco estritamente em conteldo para o de construcdo de
competéncias, resumidas como a soma de habilidades com atitudes e conhecimentos. Esté
explicitado também o objetivo de que desde o inicio do curso sejam implantadas atividades
que promovam a integracdo e a interdisciplinaridade, de modo a conjugar as dimensoes
técnicas, cientificas, econdmicas, sociais, ambientais e éticas.

Busca-se unir a sala de aula as experiéncias no campo, levando o estudante a se envolver
desde cedo com as solucoes de problemas que se apresentam no mundo real, sempre
dentro da perspectiva holistica que se impde a um mundo orientado a tornar concretos
os Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel (ODSs) da Agenda 2030 da Organizacao
das Nacoes Unidas (ONU) — o que nao significa, como as vezes transparecem algumas
vozes mais conservadoras, que se esteja caminhando para transformar as faculdades de
Engenharia em cursos de Sociologia ou de Comunicacao.

A simples leitura mais atenta das diretrizes vai constatar que nada mais apressado e equi-
vocado do que esse tipo de percepcao. O cuidado maior daqueles que as formularam foi
o de assegurar que as escolas de Engenharia mantenham o rigor da formacao técnica que
construiu aquele conceito do profissional brasileiro mencionado na abertura deste artigo.

Mas é fato que as sociedades evoluiram para um contexto de multidisciplinaridade.
O conhecimento cada vez mais profundo das limitacdes do planeta, dos desequilibrios
socioecondmicos e da necessidade de superar caréncias histéricas — sintetizado para
as companhias na sigla ASG, tudo potencializado por um enorme fluxo de informacoes
instantaneas trazidas pelas inovacoes sucessivas da tecnologia da informacdo — impoe
uma nova concepcao da engenharia, da formacao ao canteiro de obras, especialmente em
um segmento de tendéncias historicamente mais conservadoras, como o de engenharia
de infraestrutura.

Buscou-se aqui demonstrar que a retomada do crescimento setorial, indispensavel
para que se possa recuperar a também histérica contribuicdo a geracdao de empregos
no Pais promovida pelo setor, esta intimamente ligada a uma palavra-chave: inovacao
- ela estando nos métodos organizacionais, nos processos, nos materiais produtivos e,
sobretudo, na formacado de recursos humanos, que deve estar alinhada aos objetivos
de uma sociedade que se pretende sustentavel.

Essa nova geracao de engenheiras e engenheiros que vai emergir da transformacao das
escolas proporcionara, certamente, mais profissionais que serdo também empresarios,




conselheiros e liderangas executivas, em maior quanti-
dade e mais bem preparados. Na Concremat, busca-se
capacitar as equipes com foco na tomada de decisdes
que venham a fazer diferenca nos empreendimentos.

No universo da tecnologia da informacao, persegue-se a
fluéncia digital, o que significa fazer o melhor uso dessas
ferramentas, conecta-las para tomar as melhores decisdes
e atitudes que se reflitam no melhor desempenho dos
empreendimentos de infraestrutura. Acredita-se que, dessa
forma, sera possivel maximizar os beneficios do universo
digital para os clientes da companhia, para os investidores
e, especialmente, para os usuarios da infraestrutura.

No encontro com os estagiarios da Concremat acima
citado, o tema da digitalizacdo praticamente passou ao
largo, o que leva a supor que as inovacdoes do mundo
moderno estdo de tal forma introjetadas nas mentes da
atual geracdo de académicos que sdao encaradas como
parte dos seus cotidianos. Lembrou a histéria do dia em
que, em um museu, uma crianca de 9 anos de idade foi
apresentada a um aparelho de telefonia fixa. Ela reagiu
imediatamente: “Onde esta a camera?”.

Aceita essa hipotese, quer dizer que as novas DCNs irdo
simplesmente adequar os cursos de Engenharia ao perfil
da nova geracao de estudantes. O desafio para a academia
e, especialmente, para as organizacoes empresariais sera
o de, pautados em curriculos holisticos e mais atentos
a experiéncia profissional, promover o encontro desses
egressos digitais com a formacado analdgica da geracao
sénior, transformando o aprendizado dos primeiros e a
experiéncia dos segundos em um intercdmbio de oxigénio.

E esta a concepcdo que a Concremat estd levando para a
parceria em desenvolvimento com o universo académico.
O projeto esta assentado em trés pilares: ciclos de palestras,
programa de estagio e desafios praticos de intercdmbio com
agraduacdo e a pés-graduacdo. O primeiro busca, por meio
de palestras dos engenheiros da empresa, compartilhar com
as universidades a realidade de mercado vivenciada no setor.

O programa de estagio busca levar diferenciais, no dmbito do gerenciamento de obras de
infraestrutura, desenvolvidos pela organizacdo as instituicoes conectadas ao ecossistema
da empresa e, ao mesmo tempo, permitir o acesso de profissionais aptos a atuar no setor
arealidade da Concremat, o que resultara em maior retencao e melhor ciclo de formacao
de profissionais e especialistas.

O programa de desafios a academia, talvez o mais ousado dos pilares, deve levar aos
estudantes problemas concretos, técnicos e/ou tedricos, de modo que se possa captar
contribuicoes académicas para as necessidades do negdcio e permitir que os alunos
tenham mais conhecimento sobre os problemas reais do mercado.

Os desafios desdobram-se em temas especificos a serem desenvolvidos com cada area
da Engenharia. Como exemplos daqueles ja mapeados, pode-se relacionar, na area de
Engenharia de Materiais, o mapeamento de técnicas avancadas e/ou experimentais
de prolongamento de vida Gtil de estruturas submersas e técnicas inovadoras de recons-
tituicdo de materiais compostos.

Na area de Ciéncias da Computacao, sdo propostos, entre outros desafios, interfaces para
softwares de BIM para infraestrutura e uso de realidade aumentada para manutencdo e
gestado de ativos. Na area de Engenharia Civil, os estudantes sdo desafiados a mapear
as melhores praticas e evolucdes tecnoldgicas para tratamento de dgua e esgoto que
possam ser trazidas para o mercado brasileiro, o real status do universo das infratechs
e 0 que pode ser feito para reduzir as lacunas de cadastramento das redes urbanas de
infraestrutura enterradas.

Finalmente, na drea de Engenharia de Roboés, os desafios ja mapeados propdem aos
alunos encontrar as melhores estratégias de robotizacdo para laboratérios de materiais
e a viabilizar maquinarios autbnomos para sites de obras.

Sao parcerias que a companhia pretende expandir e aperfeicoar, sempre com o objetivo
aqui exposto de contribuir para o avanco do ensino da Engenharia no Brasil, alinhado as
melhores tendéncias internacionais e aos principios ASG aqui enfatizados. O entendimento
é que, com essa proposta a academia, a Concremat oferece uma modesta contribuicdo
aquele papel aglutinador das organizacoes destacado na abertura desse texto.




CAPITULO 3

O FUTURO DA ENGENHARIA NA
PERSPECTIVA DA ARCELORMITTAL

Paula Harraca’

1 INTRODUCAO

Estamos vivendo uma nova revolucdo... mais uma?! Pois é, ndo terminamos de sair da
quarta revolucao industrial e o pensamento de solucdes de inteligéncia artificial, big data
e internet das coisas (loT), entre outras tecnologias digitais, ja deram inicio a um novo
momento da nossa histéria, que estd longe de acabar. De fato, é s6 o comeco.

Um ponto de partida importante é que, apesar de a tecnologia ganhar destaque nesses
processos acelerados de transformacdo, uma coisa é certa: o que estd no centro dessa
nova revolucao, definitivamente, sdo as pessoas. Essa mudanca estd sendo impulsionada,
principalmente, pela revisao, inclusao e reposicionamento dos valores que regem o mundo
dos negécios: bem-estar, felicidade, impacto social, respeito, justica e inclusao. Estes sdo
0S novos principios que irdo permear as relacdes organizacionais e sociais daqui para
frente, na busca de um modelo que viabilize uma nova forma de crescimento sustentdvel
da humanidade.

Na ArcelorMittal, trabalhamos para ser competitivos e prosperar no mundo de amanha.
Isso significa que precisamos entender como o mundo esta evoluindo, ndo sé do ponto de
vista econémico e de mercado, mas também em termos dessas megatendéncias sociais
e ambientais que irdo moldar o nosso futuro.

Temos a inovacdao em nosso DNA. Como industria de base, estamos sempre nos reinven-
tando para oferecer ao mercado mais do que s6é commodities, uma proposta de valor que
tenha como base solucdes em aco. Acreditamos que nao conseguiremos isso sozinhos,
precisamos estar abertos ao ecossistema que nos rodeia e as parcerias estratégicas para
0 nosso negdcio. Cada vez mais, é preciso dimensionar os impactos desde uma perspectiva
holistica e integrada.

Assim, com novas formas holisticas de medir o impacto das organizacdes no mundo,
centrando nossas decisoes no bem-estar do ser humano e da sociedade, acredito que
conseguiremos avancar e contribuir para um mundo melhor. Seja como universitdrios,

1 Diretora de Pessoas & Inovacdo da ArcelorMittal.




colaboradores, clientes, comunidades, seja como donos do capital, ndo podemos perder
essa oportunidade. O convite é para sermos protagonistas dessa transformacao.

2 CONTEXTUALIZACAO

A ArcelorMittal é uma das principais produtoras de acos do mundo. Presente em 160
paises, e lider em solucoes em aco na América Latina, a empresa conta com mais de 190 mil
empregados e é lider em pesquisa e desenvolvimento (P&D), com 11 centros de pesquisa
e 1.300 pesquisadores. No Brasil, a ArcelorMittal possui mais de 30 unidades de negécio
e tem a capacidade de produc¢do anual de 12,5 milhdes de toneladas de ago bruto e
7,1 milhdes de toneladas de minério de ferro.

Trabalhamos para ser competitivos e prosperar no mundo de amanha. Isto significa que
precisamos entender como o mundo esta evoluindo, ndo s6 do ponto de vista econémico
e de mercado, mas também em termos de megatendéncias sociais e ambientais que irdo
moldar o nosso futuro. Nosso pensamento estratégico deve ser baseado na garantia
de uma posicdo competitiva em relacdo a concorréncia, mas também considerando as
expectativas da sociedade para uma economia mais circular e de carbono neutro. Isto
permitird que tomemos as decisoes certas em relacdo a prioridades de investimento e que
consigamos construir uma plataforma mais sélida para nossa empresa. Esse pensamento
de longo prazo é essencial se quisermos assegurar o sucesso comercial continuo e o apoio
dos nossos stakeholders.

No Brasil, onde as operacoes do segmento de acos longos completam 100 anos em 2021,
temos inimeros desafios, mas também muitas oportunidades. Somos uma empresa na
qual a engenharia é a fonte principal de conhecimento e esta presente em grande parte
do nosso processo. Estamos presentes desde a concepcao de matérias-primas, como
minério, producdo de carvao vegetal e captacdo e utilizacdo da sucata, até as grandes
usinas para a producdo do acgo. Além disso, também somos pioneiros no e-commerce
e possuimos a maior rede de distribuicdo do Pais.

Constantemente, vivemos intensas transformacoes. Com a inova¢do em nosso DNA, como
industria de base, estamos nos reinventando para oferecer ao mercado mais do que sé
commodities, uma proposta de valor que tenha como base solu¢cbes em aco. Queremos
pensar solucdes de ponta para antecipar o futuro.

Como premissa, acreditamos que as transformacoes nao sdo lideradas pelas tecnologias
e, sim, pelas pessoas. Estamos trabalhando parainovar de forma diferente. Baseados em
valores, como sustentabilidade, qualidade e lideranca, queremos materializar, cada vez
mais, nosso proposito de criar acos inteligentes para um mundo melhor.

A sequir, compartilho algumas iniciativas do nosso ecossistema, essenciais para que esse
proposito se torne real.

3 SUSTENTABILIDADE

O Grupo ArcelorMittal comprometeu-se com o Acordo de Paris de tornar-se neutra em
carbono até 2050. No Relatério de Climate Action Report 1, divulgado em junho de 2019,
foi oficializado esse compromisso em reduzir significativamente nossas emissdes de CO?.

Na histéria, vimos que a industrializacdo do mundo foi impulsionada por combustiveis
fosseis. Na inddstria do aco ndo é diferente. A siderurgia envolve o uso de produtos a base
de carvao mineral, como coque. Embora o aco possa ter menor intensidade de carbono
quando comparada a outros materiais, os grandes volumes produzidos globalmente
significam que a industria emite mais de trés gigatoneladas de CO? anualmente, gerando
cerca de 7% das emissdes mundiais de CO?2.

Para isso, estamos construindo um roteiro estratégico com base em melhorias potenciais
e um conjunto de inovacoes tecnoldgicas e defendendo o desenvolvimento e a imple-
mentacdo de regulamentos de carbono e mecanismos de mercado para permitir a rdpida
implantacdo de siderurgia de baixa emissao de CO2.

Agora que as consequéncias ndo intencionais de usar combustiveis Fésseis tornaram-se
claras, a induastria mundial esta tendo que se reinventar e encontrar uma nova maneira
que permita o desenvolvimento econémico e social de forma sustentavel, minimizando
danos ambientais.

A eficiéncia energética, o aumento do uso de sucata, o desenvolvimento de tecnologias,
inovacdo e engajamento politico sdo os quatro componentes da estratégia da ArcelorMittal
de acdo climatica. Estamos trabalhando no desenvolvimento de tecnologias para varios
caminhos potenciais, incluindo carbono circular e energia limpa, o que sustenta nossa
ambicdo de reduzir significativamente nossa neutralidade do carbono em 2050.

O conjunto de tecnologias sendo desenvolvidas nos da confianca de que estamos bem
posicionados para nos alinhar com a trajetéria de base cientifica do nosso setor.

A industria do aco fez melhorias significativas em energia e eficiéncia de rendimento,
reduzindo a intensidade das emissdes da producdo do aco nas Gltimas décadas. No entanto,
para acelerar as reducoes de emissoes e alinhar-se aos exigentes objetivos do Acordo
de Paris, a industria do aco terd que fazer a transicdo para uma ou mais tecnologias de
baixa emissdo.




4 FOCO DO CLIENTE

O foco do cliente é prioridade na ArcelorMittal Acos Longos. Investimos em acoes e projetos
que oferecam aos nossos clientes uma experiéncia positiva para que fiquem satisfeitos
com nossos produtos e servicos e, consequentemente, mais leais a nossa marca.

Omnichannel

Exemplo disso é a orientagcdo Omnichannel. Com o mercado cada vez mais orientado em
marcar presenc¢a onde o consumidor estd e melhorar sua experiéncia, tornou-se neces-
sario buscar uma estratégia de varejo que utilize diferentes canais de comunicacdo para
oferecer a mesma experiéncia de compra ao consumidor.

Isso quer dizer que seu prospect estad buscando informacoes sobre seu produto e sua marca
tanto no ambiente on-line quanto no off-line sem que haja diferenca entre os canais.

Com base nessa tendéncia, o varejo da ArcelorMittal iniciou a integracao das suas lojas
fisicas com o e-commerce B2C e B2B, sendo pioneiro no segmento.

Assim, o consumidor tem total liberdade para adquirir um produto na loja fisica e leva-lo
imediatamente ou pedir a entrega. O cliente pode ainda aproveitar a comodidade de
compra-lo pelo e-commerce e receber o produto em casa ou também retirar na loja fisica.

Varejo

Outro exemplo de atuacdo direcionada pelo foco do cliente sdo os investimentos na
estratégia de varejo, que aumentaram significativamente ha quatro anos, a partir do
trabalho com lojas Fisicas préprias, e-commerce e mais recentemente com franquias.

Nossa intencdo é vender produtos e solucdes em aco diretamente para o consumidor final,
na quantidade que ele necessitar, e estar mais proximos ao cliente, seja ele pedreiro, ser-
ralheiro, arquiteto, dona de casa, seja pessoa que utiliza o aco para construcdo ou reforma.

As lojas possuem um atendimento diferenciado, realizado por consultores de vendas
especializados em encontrar a solucdo mais eficiente e econémica para o cliente. O design
arrojado e seu formato modular visam a oferecer conforto e praticidade. Com tudo isso,
nosso objetivo é ofertar um atendimento padronizado e de alta qualidade, proporcionando
uma compra agil, especializada e inovadora.

Atualmente, a ArcelorMittal Acos Longos conta com 13 lojas préprias, trés franquias e o
canal virtual. Sdo pontos pulverizados pelo Pais, que oferecem todas as linhas de produtos
da ArcelorMittal, incluindo vergalhdes, arames, chapas, perfis, telas, trelicas, entre outros.

Expansao

As lojas préprias, mais recentemente inauguradas em Itaquaquecetuba e Belo Horizonte,
fazem parte do projeto de expansdo da marca no mercado.

A unidade de Itaqua traz uma inovacao no conceito de atendimento. Ela funciona em
um container que permite a realizacdo de vendas e a retirada de alguns produtos. Essa
estrutura pode ser deslocada de acordo com as necessidades dos consumidores, ou seja,
conseguimos chegar aonde o nosso cliente estiver de forma dindmica e menos onerosa.

Novas solucoes para a construcao civil

Atualmente, uma das maiores dores da construcdo civil é a produtividade. Enquanto a
média da industria cresce 3,6% ao ano, a construcao civil cresce apenas 1%, apesar de
representar 13% do PIB mundial. Por isso, buscando o foco do cliente, a ArcelorMittal
investe constantemente em novas tecnologias construtivas com o objetivo de ofertar
solucoes cada vez mais produtivas. Alguns exemplos sao:

* Armadura pronta soldada (APS): vai além do servico de corte e dobra de aco ja
oferecido pelo mercado e entrega a estrutura pronta e ja armada para aplicacao
na férma, de acordo com o projeto da obra. Uma verdadeira solucdo estrutural,
que traz maior qualidade aos servicos de armacao e reduz a demanda de méo de
obra no canteiro.

* Foérmaincorporada: com o objetivo de complementar a solucdo de armaduras pron-
tas, a ArcelorMittal oferta também a férmaincorporada, ja instalada no elemento
soldado. Essa elimina o processo de forma e desférma na obra, gerando aumentos
ainda maiores de produtividade, podendo reduzir até 90% o tempo necessario para
montagem dos elementos. Essa solucdo, junto com a APS, ganhou, em parceria
com a construtora Tegra e a consultoria Produtime, o Prémio Produtividade do
mesmo lado promovido pela Abrainc.?

* BIM: com o objetivo de digitalizar a construgdo civil, a ArcelorMittal desenvolve
iniciativas em BIM que auxiliam o processo de montagem de armaduras prontas.
Essa ferramenta permite visualizar os elementos armados antes mesmo de sua
montagem, prevendo interferéncias, auxiliando na logistica e no entendimento
do cliente final da solucao desenvolvida pela empresa.

» Construcdo modular: Apesar de ainda ser uma tecnologia embriondria, a cons-
trucdo modular oferece beneficios significativos em termos de produtividade
na construcao civil, por isso a ArcelorMittal vem desenvolvendo seu portfélio

2 Veresse caso em: https://produtividadedomesmolado.com.br/cases/key-moema/. Acesso em: 6 jan. 2021.
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de produtos e auxiliando os clientes a selecionar o melhor aco a ser aplicado em
cada parte da construcdo. Dessa forma, é possivel otimizar as estruturas modulares
e torna-las cada vez mais econémicas ao usudrio final.

» Custo na execucgdo: preocupada com otimizar os custos da constru¢do em sua
execucao, foi desenvolvido pela ArcelorMittal, em parceria com a Produtime,
empresa do professor da Escola Politécnica da Universidade de S3o Paulo (USP),
Ubiraci Espinelli Lemes de Sousa, o simulador de produtividade. Essa ferramenta
permite estimar os ganhos de produtividade gerados ao aplicar uma solucdo de
armaduras prontas com Formas incorporadas ao cliente final.

* Inovacdo na construcdo civil: a ArcelorMittal desenvolveu, por meio da Catedra
Construindo o Amanha, em parceria com a USP e o Centro de Inovacdao em Construcao
Sustentdvel (CICS) o e-book? de inovacao e o futuro da construcao.

» Steligence: uma metodologia disruptiva criada pela ArcelorMittal que possibilita
uma abordagem holistica para atender as exigéncias da construcao sustentavel.
Ao avaliar o ciclo de vida de um empreendimento partindo de trés pilares impactos
ambientais, sociais e econdmicos, considerando todas as etapas construtivas,
pode-se otimizar aspectos de um projeto, comparando os principais métodos
construtivos do mercado com as solucdes best-in-class da ArcelorMittal.

5 INDUSTRIA 4.0

A ArcelorMittal estd totalmente inserida no ambito da transformacao da inddstria e tem
buscado, cada vez mais, trazer as tecnologias habilitadoras para o seu negécio com total
foco em resultados, sejam eles de seguranca, performance ou custo. As iniciativas sao
inseridas em um contexto de roadmap com avaliacdo de retorno e priorizacdo. A seguir,
ha alguns exemplos praticos do avanco da empresa no contexto dessa nova revolucao.

Seguranca

Seguranca das pessoas é uma prioridade indiscutivel na ArcelorMittal. Sendo assim,
investimos no uso de tecnologias para eliminar os perigos nos processos garantindo maior
segurancga aos empregados.

Tecnologias — como o identificacdo por radio frequéncia (RFID, do inglés radio-frequency
identification) e integracao de sistemas — possibilitam a realizacdo de coletas de informacoes

3 CA-Construindo o Amanh§; CICS — Centro de Inovacdo em Construcdo Sustentével. Inovagao e o futuro da construgdo civil, Sdo
Paulo, USP, fev. 2019. Disponivel em: http://cics.prp.usp.br/wp-content/uploads/2020/05/eBookConstrucao_2019-08.pdf. Acesso em:
27 abr. 2021.

de materiais e produtos estocados, reduzindo muito, por exemplo, a exposicao de traba-
lhadores ao risco em areas com cargas suspensas.

Esse mesmo tipo de tecnologia permite também a identificacdo de pessoas préximas
a veiculos, com desacelera¢do automatica, garantindo maior seguranca nos processos.

O uso de imagem aliado a inteligéncia artificial permite, por exemplo, a identificacdo de
pessoas em locais controlados (zona vermelha), com acdes imediatas do processo, garan-
tindo a seguranca de operadores ou interrompendo o funcionamento de equipamentos
até que o local seja desocupado.

Uma vez que as limitagoes das solugdes estdao sendo diminuidas com todas essas tecno-
logias, hd uma significativa contribuicdo da Industria 4.0 na melhora de resultados atuais
da empresa no aspecto da seguranca.

Performance e custo operacional

De maneira acelerada, os equipamentos estdo se tornando mais conectados entre si e
com as pessoas. Hd um caminho sendo percorrido com a utilizacdo de mais dados e uma
demanda crescente de inteligéncia artificial para transformar os dados em resultados.

Prever comportamentos de processos e predizer falhas de equipamentos sao drivers
importantes no uso de simulacdo digital, internet das coisas e uso do analytics e big data.
Nos processos siderirgicos da empresa, esses recursos estao avancando no auxilio a
inspecoes de equipamentos, controle da eficiéncia global dos equipamentos e otimizacdo
de processos, bem como gestdo de recursos energéticos e garantia de qualidade dos
produtos. Visdo computacional e machine learning também estdo sendo utilizados para
trazer mais precisdo e confiabilidade aos processos.

Os equipamentos novos adquiridos estdo passando por processos inovadores, na fase de
projeto, como, por exemplo, a simulacdo por realidade virtual, permitindo literalmente
enxergar o equipamento no seu futuro ambiente de trabalho e resolver problemas antes
mesmo que o equipamento seja fabricado. Além disso, a realidade aumentada também
ja contribui com suporte a distancia (com os 6culos de AR).

Outro grande esforco que a empresa possui atualmente é com relacdo a garantia da
seguranca cibernética, uma vez que todas essas novas tecnologias trazem muita conec-
tividade entre redes de TA e Tl. Ndo é por menos que investimentos nesse setor passam
por um crescimento exponencial e existem muitas acdes em curso para conter os riscos.
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Transformacao digital

Apesar da tecnologia se fazer presente cada vez mais e
ser extremamente importante para o avanco dos nossos
processos, a transformacao digital ndo trata apenas sobre
tecnologia. E perceptivel que muitas empresas acabam
fracassando ao investirem sé em automacao, desconside-
rando o aspecto interno e o entendimento de que toda
transformacao, inclusive a digital, é um processo profundo
e que deve estar inteiramente ligado a cultura de uma
organizacdo. Muitas se esquecem da estratégia e passam
a ndo considerar fatores essenciais ao negdécio, como a
governanca, o foco do cliente e o estimulo ao mindset de
inovacao, por exemplo.

N&o se trata apenas de reinventar processos operacio-
nais, mas sim de reinventar modelos de negécio e modelos
mentais. Como gosto sempre de reforcar, toda mudanca
acontece por meio das pessoas e s6 quando focamos nelas
conseguimos enxergar melhor o que deve ser feito para
que a transformacao genuina e duradoura aconteca.

Ao considerar o aspecto que considera todo o ecossistema,
na ArcelorMittal estamos trabalhando para que o mindset
digital se torne presente e possa alavancar avancos impor-
tantes para sustentabilidade do negdcio.

6 PESSOAS, CULTURA E LIDERANCA

Ha uma frase, do Walter Longo que diz: “O mundo esté
mudando muito rapido. Precisamos correr para nao sair
do lugar”. Avelocidade das mudancas sé tende a aumentar
e isso tem impactado a nossa forma de comunicar, com-
partilhar, trabalhar, colaborar, ensinar, aprender, buscar
informacoes, acessar dispositivos e criar contetdo.

Na ArcelorMittal, a inovacdo e a transformacao sempre esti-
veram em nosso DNA. Fomos a primeira empresa siderdrgica
a oferecer o corte e dobra de aco para os nossos clientes

da construcao civil, os primeiros a ter um e-commerce para o aco, pioneiros também em
desenvolver uma area de P&D Best-in-class e o acolab, primeiro hub de inovacdo aberta
a0 ecossistema do aco no mundo.

Sem duvidas, a tecnologia é um dos protagonistas desse movimento, democratizando
acessos, proporcionando mais conectividade e automacao e impactando drasticamente
adindmica derelacoes e comportamentos humanos. Apesar desse destaque, acredita-se
que outros trés fatores estdo no centro dessa nova revolucdo, as pessoas, a cultura e
a lideranca.

Pessoas

Em um mundo que caminha para a ampla digitalizacdo e automacao, sdo as pessoas que
verdadeiramente ajudardo as empresas a enfrentar os maiores desafios do nosso futuro.
Enquanto a Industria 4.0 se centrava, essencialmente, nas fabricas, na nova era em que
vivemos, é necessario ter sabedoria para capturar os resultados da democratizacdo da
tecnologia e do conhecimento para direcionar solu¢des aos problemas sistémicos. Chega-se
ao fim da eradainformacdo e da-se inicio a sociedade do conhecimento e da inteligéncia.

Essa nova era, centrada nas pessoas, propoe o resgate da nossa humanidade, a renovacao
da conexao com nosso interior, com nossos valores e com um propésito maior que a nossa
agenda pessoal. Mais do que bater metas, que podem ser egoistas e de curto prazo,
deve-se considerar todo o ecossistema que nos rodeia e dimensionar os impactos desde
uma perspectiva holistica e integrada.

E necessaria uma nova abordagem, um novo olhar na estratégia de gestio dos negécios:
é preciso gerar valor, relacionamento e experiéncia, colocando as pessoas no centro das
nossas decisoes. Diante disso, vemos um novo movimento se fortalecendo, o people
centricity, estratégia derivada do customer centricity. Ambos visam estruturar os modelos
vigentes de gestdo de pessoas baseada em profundo conhecimento do publico com quem
se esta trabalhando, buscando personalizacdo e foco do cliente, gerando um propdsito
comum que se traduza em propostas de valor relevantes e resultados sustentaveis.

Em meio a esse contexto, as competéncias humanas, como pensamento analitico, apren-
dizagem ativa, resolucao de problemas, criatividade, iniciativa, empatia e inteligéncia
emocional, serdo essenciais. O que diferencia as empresas inovadoras das demais sdo as
pessoas. Sao elas que criam e implementam uma estratégia sustentdvel.




Cultura

Uma empresa que visa a sustentabilidade precisa conhecer sua cultura e, mais importante,
saber transforma-la para que ela seja um protagonista na conducao da estratégia de futuro.

A cocriacdo e a colaboracao fazem parte da nossa trajetoéria e da cultura da ArcelorMittal.
Nossa histéria Foi construida por muitas maos. Estamos imersos em uma comunidade que
pensa o futuro do aco, comprometida em realizar o melhor trabalho para nossos clientes
e parceiros.

Para assegurar nosso proposito, estamos em busca de profissionais que desejam impactar
o mundo com ideias inovadoras, ousadia e criatividade. Para nés, pessoas que pensam de
forma diferente geram solucdes inovadoras e respostas mais criativas diante dos desafios,
nos ajudam a evoluir em nossa cultura.

Por isso, valorizamos a diversidade como fonte de novas perspectivas para os negécios e
promovemos um ambiente de trabalho inclusivo, no qual todos tém as mesmas oportu-
nidades de desenvolvimento humano e profissional.

Temos o compromisso de garantir que todos, mais do que aceitos em sua individualidade,
sejam respeitados e valorizados. Promover a inclusdo, o respeito e a empatia, significa
apostar no compartilhamento de valores que colaborem com a construcao de uma socie-
dade mais justa e inclusiva. E uma maneira de integrar propésito e autenticidade dentro
da empresa. Nesse sentido, a ArcelorMittal atua para que os empregados tenham orgulho
nao apenas de exercer as suas funcoes, mas também de fazer parte de um ambiente que
dialogue com principios relevantes e significativos para a sociedade.

Lideranca

Ser lider para a ArcelorMittal é ter pensamento visiondrio e ter vontade de desafiar o
status quo, é defender novas ideias e novas formas de operar. Devemos estar abertos a
mudanca, focados em impulsionar ainovacdo e em buscar oportunidades de transforma-
cdo. E ndo esperar que os outros nos mostrem o caminho: nés encontramos o caminho
e, ao fazermos isso, demonstramos aos stakeholders o valor que a nossa empresa pode
trazer para a sociedade.

Para entregar uma proposta de valor diferenciada, é preciso ousadia. E preciso fazer
diferente e melhor, para assim desenvolver uma visdo ampliada e estratégica, trazer o
futuro para o presente e alcancar nossos objetivos.

E preciso ter humildade para aprender com os erros e reconhecer as limitacdes, aprender
e dar exemplo para seu time. A lideranca que inspira verdadeiramente o time é aquela
que da o exemplo e tem a coragem de mostrar seu verdadeiro eu.

Além disso, a busca pelo resultado deve ser fruto da aplicacdo direta do talento da
equipe, a lideranca da ArcelorMittal trabalha junto, busca construir verdadeiras relacoes
de confianca e se dedicar verdadeiramente ao desenvolvimento do time, influenciando,
servindo e orientando rumo ao futuro.

7 PARCERIAS E ECOSSISTEMA

Criado pela ArcelorMittal Acos Longos Latam em julho de 2018, o Acolab é o primeiro
hub de inovacdo da industria do aco no mundo. Localizado em Nova Lima (MG), préoximo
a sede da ArcelorMittal em Belo Horizonte, atua junto a todas as unidades da empresa
na América Latina.

O Acolab visa a aumentar a competitividade da empresa, viabilizando novos negdcios,
projetos de alto valor agregado e promovendo conexdes de impacto, com estimulo a
cultura de inovacao e mudanca de mindset.

Com essa iniciativa, nosso proposito é impulsionar a sustentabilidade do negécio por meio
da inovacao, gerando valor para clientes, empregados e ecossistema.

Para isso atuamos em cinco pilares estratégicos:

1) Projetos e conexoes.
2) Captura de fomento.
3) Novos negécios e investimentos.
4) Cultura e competéncias de inovacao.
5) Relacionamento estratégico com o ecossistema de inovacgao.
No primeiro pilar, geramos valor para o negdcio e o ecossistema de inovagao aberta, por

meio do estabelecimento de conexdes estratégicas e do codesenvolvimento de provas
de conceito (PoC) e produtos minimo viaveis (MVP).

Nos testamos e validamos novas abordagens de forma 4gil, comprovando ganhos potenciais
e apoiando a implantacdo das iniciativas aprovadas.

Todos os projetos sao desenvolvidos utilizando metodologias dgeis com squads compostos
por pessoas das areas do negdcio envolvidas, o Acolab e os parceiros externos.

No total fForam executados 20 MVPS e PoCs em 2020, envolvendo vérias dreas do negécio
e com ganhos significativos.

Para alavancar o desenvolvimento, o Acolab trabalha para capturar recursos externos que
possam ser aplicados a essas iniciativas.




Analisamos também oportunidades de negdcio relacionadas ao ago em varios setores e
trabalhamos com as areas da ArcelorMittal e nossos parceiros externos para viabilizar a
captura dessas oportunidades.

Sob o ponto de vista da cultura de inovacao, estimulamos o desenvolvimento de um mindset
inovador para os empregados, fFavorecendo um ambiente participativo, colaborativo e
com amplo exercicio da cocriacdo.

Para isso, o Acolab lanca varios programas envolvendo os empregados e mantemos uma
rotina de capacitacoes em diversas metodologias e ferramentas, como scrum, OKRs,
design thinking entre outros.

Mantém também um amplo relacionamento com o ecossistema de inovacao, por meio
de parcerias estratégicas e da realizacdo de eventos de destaque.

7.1 EXEMPLOS DE RELACIONAMENTO (HACKATHONS, DESAFIOS,
PITCHS, EVENTOS)

Os eventos realizados pelo Acolab reuniram mais de cinco mil pessoas em 2020. Todos
os eventos sdo abertos ao publico e contam também com a participacao de empregados
da ArcelorMittal.

Meetups

Painel com especialistas de varias dreas com compartilhamento de experiéncias e ten-
déncias relevantes relacionadas a inovacao aplicada aos negécios. Um benchmarking com
participantes escolhidos cautelosamente.

Temas como o papel da inovacdo aberta no pés-covid, os desafios das startups na hora
de fechar negdécio com multinacionais, a transformacao digital e aimportancia da triplice
hélice para ainovacdo foram discutidos em 2020.

Além dos eventos, o Acolab realiza hackathons, desafios e pitch daysfocados na resolucao
de dores e captura de oportunidades externas.

Hackathons

Os hackathons sao realizados em parceria com as areas da ArcelorMittal e reGnem empre-
gados e/ou pessoas do ecossistema, que encaram o desafio de buscar solucdoes para um
segmento ou dor interna, em uma maratona que dura normalmente 48 horas.

Um dos hackathonsrecentes realizados pelo Acolab foi em parceria com a drea de logistica
e abordou o processo de fretes. No total, 35 oportunidades foram mapeadas, sendo 12

delas selecionadas paraimplementacao, e trouxeram, ainda, melhorias significativas para
o processo. Cinquenta pessoas de varias areas participaram dessa iniciativa.

Botathon
Maratona de desenvolvimento de robds (RPA) para automacao de processos criticos.

Em 2020, foi realizado o nosso primeiro Botathon em parceria com a drea de Suprimentos
da empresa. Mais de 200 ideias foram submetidas e avaliadas por uma banca, que selecio-
nou as 10 melhores para serem desenvolvidas durante uma maratona com disputa entre
equipes que durou uma semana.

Pitch Days
Um dia inteiro, todo més, dedicado a escutar o ecossistema.

Qualquer um pode se inscrever para participar: startups, empresas, estudantes, professores,
pesquisadores, etc. As propostas passam por uma pré-avaliacao e as pessoas envolvidas
com aquelas consideradas mais atrativas sao convidadas para realizar uma apresentacao
para o time do Acolab e das areas do negdcio e podem se transformar em projetos ou
novos negocios.

Desafios

O Acolab realiza chamadas abertas ao ecossistema de inovagdo em parceria com as areas
do negdcio e outras empresas parcerias para captar solucoes de alto valor agregado.

Em 2020, foram realizadas duas chamadas de inovacao relacionadas a Covid-19, uma em
busca de solucdes para auxiliar hospitais parceiros da rede Aberta Satde e outra com foco
em solucoes que facilitassem o retorno dos nossos empregados aos escritorios, juntamente
com outras grandes empresas parceiras da ArcelorMittal (Saint-Gobain, Oxiteno, VLI e
Andrade Gutierrez). No total, foram mapeadas mais de 400 solucdes de startups do Brasil
e do exterior, organizadas em quatro verticais:

« Sanitizacdo de ambientes, pessoas e Equipamento de protecao individual (EPIs).
e Medicdo de temperatura de forma rapida.
e Utilizacdo correta de mascaras.

« Triagem/anamnese.

Entre as solucdes testadas, destaca-se a startup Mindify, que desenvolveu protocolos de
atendimento automatizados utilizando inteligéncia artificial.




7.2 PARCERIAS COM ENTIDADES E UNIVERSIDADES

A empresa desenvolveu parcerias estratégicas com a USP para idealizacdo da Catedra
Construindo o Amanha3, que visa aumentar a produtividade do setor da construcao e
promover pesquisas e formacdo de profissionais. Uma das primeiras iniciativas do convénio
€ a construcdo do novo prédio do Centro de Inovacdo em Construcdo Sustentdvel (CICS),
na Cidade Universitaria, na capital paulista.

Em parceria com a Catedra, o Acolab tem desenvolvido iniciativas de inova¢do envolvendo
estudantes da USP.

Ja com a Federacdo das Industrias de Minas Gerais (FIEMG) e Centro de Inovacdo e
Tecnologia do Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (CIT/SENAI) de Minas,
a empresa criou o Centro de Inovacdo da ArcelorMittal para a Inddstria (Ciami), em Belo
Horizonte, com o intuito de desenvolver projetos de inovacdo e pesquisa com foco nas dores
e oportunidades junto a nossos clientes. Projetos inovadores estdo sendo desenvolvidos
no Ciami, relacionados a manufatura aditiva e nanotecnologia.

A ArcelorMittal, representada pelo Acolab, faz parte do Programa HousingPact, uma
iniciativa de impacto social envolvendo startups e que tem como patrocinadoras varias
empresas de destaque, como BASF, CBMM, Duratex, Fundacao Tide Setubal, HM Enge-
nharia, InterCement, Instituto InterCement, NeoAlfa e Vale.

E uma alianca que acredita que, ao atuar em rede, é possivel desenvolver a oferta de
empresas, produtos e servicos ligados ao setor de habitacdo para populacdo de baixa
renda, que vivem em situacdo de vulnerabilidade social e econdémica.

O programa esta em sua segunda edicao e ja realizou uma chamada nacional envolvendo
dezenas de startups e investimento em solucdes inovadoras, como a da startup Agua V,
que capacitou jovens em tecnologias de captacdo e reaproveitamento da dgua da chuva.

Empower

O Acolab coordena os programas de cultura de inovacao e intraempreendedorismo da
empresa, que propiciam aos empregados participarem do movimento de inovacao interno,
com a sugestdo e implementacao de ideias inovadoras e relevantes ao negdcio.

Embaixadores da Inovacao

S3o representantes das dreas do negécio, junto ao Acolab. Tém a missao de levar a
inovacao ao dia a dia da empresa e também identificar oportunidades para conexao
com o ecossistema. Participam de trilhas de inova¢do e atuam no compartilhamento do
conhecimento em suas areas e no engajamento dos empregados.

O grupo de Embaixadores da Inovacdo possui atualmente
quase 60 pessoas, representando varias areas da empresa
em todo o Brasil.

DNA Inovador

Programa para desenvolvimento de novas ideias por meio
do talento empreendedor dos nossos empregados. Tem
periodicidade bienal, sendo constituido por capacitacoes,
mentorias, uso de metodologias dgeis, squads e MVPs com
investimento da empresa nas solucdes selecionadas.

O grupo ganhador da dltima edicdo do programa desen-
volveu um sistema capaz de prever e corrigir falhas de
equipamento que poderiam ocasionar sucatas de processo.
A iniciativa ja foi implementada e estd sendo expandida
paraoutras unidades do grupo, com ganhos significativos.

Programa InovAcao

Programa anual de ideias de inovacdo incremental destinado
a empregados de nivel operacional, com testes praticos
e reconhecimento das melhores solucoes.

Em 2020, foram submetidas mais de 2.400 ideias envolvendo
unidades em todo o Brasil.

Como resultado desses e de outros esforcos, a Arcelor-
Mittal ocupa posicdao de destaque no cendrio nacional em
inovacdo. Com o apoio do Acolab, foram conquistados
prémios relevantes em 2020, como o 1° lugar em Inovag¢ao
no rankingdo jornal Estaddo e o 2° lugar no rankingda 100
open startups entre as empresas com maior atuacdo em
inovacao em parceria com startups no Pais.




8 CONCLUSAO: LIDERAR E ABRIR CAMINHOS

Como mencionado nas secoes anteriores deste capitulo, nosso produto e nossas acoes
acompanham as mudancas do mundo. E assim que nés escolhemos nos apresentar com
solucoes para o mercado e ndo mais como um fornecedor de commodity. Lideranca é
muito além da responsabilidade, é um grande desafio que temos que superar diariamente.
E por meio das pessoas e de seus olhares atentos para a inovacdo e para as oportunidades
de evolucdo e superacdo constantes que temos obtido resultados que nos deixam cada
dia mais orgulhosos e confiantes. Alinhados a essa crenca, reforcamos, a cada dia, nosso
compromisso com a diversidade e com o respeito a individualidade de cada um, para
conseguirmos ser #UmSoTime. Atentos a essa questao, recentemente, anunciamos a meta
de termos ao menos 30% de mulheres entre nossos empregados até 2030. Atualmente,
esse numero representa 14%.

Sabemos que estamos no inicio de uma longa jornada para tornar nossa empresa mais
diversa e inclusiva. Junto com todo o ecossistema, queremos contribuir para que essa
transformacdo aconteca e, assim, construir um mundo melhor para todos.

Acreditamos na abertura para parcerias estratégicas com o governo, universidades e outros
players os quais nos relacionamos. Sabemos que vivemos um momento de aceleramento
de mudancas. Ndao podemos esquecer que imaginacao e intuicdo sdo habilidades que as
maquinas ndo podem copiar. Sdo elas que nos diferencia.

Por acreditar no poder da colaboracao, seguimos firmes a fim de estreitar relacionamentos,
em especial com aqueles que estdo dispostos a olhar para frente e construir o futuro
junto com a gente.
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1 INTRODUCAO

Parte significativa dos atuais cursos de Engenharia ainda se baseia no passado, isto é, tem
o seu alicerce construido sobre modelos curriculares concebidos na segunda metade do
século passado, fundamentados nas experiéncias francesa, alema e anglo-sax6nica.® Nao
se pode também desconsiderar o forte viés regulatério presente hoje no Pais, que acaba
porinfluenciar, de alguma forma, os esforcos na direcdo da mudanca. Mas por que mudar?
Por que buscar uma organizacdo diferente, inovadora, em um curso de Engenharia? E fato
que a funcao principal da Engenharia nao alterou de forma significativa. Krick ja dizia,
na década de 1970, que a engenharia

é a profissao essencialmente dedicada a aplicacdo de um certo conjunto de conhecimen-
tos, de certas habilitacoes e de uma certa atitude a criacdo de dispositivos, estruturas e
processos utilizados para converter recursos a formas adequadas ao atendimento das
necessidades humanas.’

Pré-reitora Administrativo-Financeira do Centro Universitario do Servico Nacional de Aprendizagem Industrial/Centro Integrado de
Manufatura e Tecnologia (SENAI-Cimatec).

Lider técnica do Projeto de Inovagdo Académica do Centro Universitdrio SENAI-Cimatec.

Pré-reitor de Graduacdo do Centro Universitério SENAI-Cimatec.

Coordenadora Pedagdgica do Centro Universitdrio SENAI-Cimatec.

Pro-reitor de Assuntos Comunitdrios, Estudantis e de Extensdo do Centro Universitario SENAI-Cimatec.

SILVEIRA, M. A. A Formac¢do do Engenheiro Inovador: uma visdo internacional. Rio de Janeiro: PUC-RJ; Sistema Maxwell, 2005.

KRICK, E. V. Introdugdo a Engenharia. Rio de Janeiro. Livros Técnicos e Cientificos, 1979, p. 35.




A questdo é que o contexto de mundo e a dinamica de intensas transformagdes exigem
uma adequacdo da forma de pensar e de formar engenheiros. Ja no inicio dos anos 2000,
havia uma forte percepcao global que mudancas eram fundamentais. Em uma reunido em
Praga, no ano de 1999, o professor Georges Lespinard, entdo representante da Commission
de Titres para a Engenharia na Franca, definiu o novo engenheiro como um profissional
que precisa qualificar-se em quatro atributos: técnico; cientifico; gerencial; e humano e
social.® No Brasil, movimento semelhante seguia na mesma dire¢do, como comprovado
pelo trabalho de Silveira,® para quem as mudancas sociais e de mercado exigem a revisao
da funcdo do engenheiro e, o mais importante, de sua formacao.

As mudancas na organizacdo dos cursos de Engenharia envolvem a discussdao de com-
peténcias e de novos temas quase sempre ausentes no modelo tradicional de curso
instalado no Brasil no século XX. O trabalho de Badran'® sustenta que o desenvolvimento
tecnolégico é baseado em talentos criativos e inovadores. Para o autor, a inovacdo é o
fundamento de qualquer progresso competitivo, industrial e, até mesmo, econémico.
E qual o principal ator nesse palco da inovacdo? Ainda segundo Badran, o engenheiro
¢é o principal desenvolvedor da tecnologia. Portanto, o engenheiro precisa ter algumas
capacidades, atributos ou habilidades especificas a fim de se revelar, de fato, como
protagonista no processo de inovacdo. Mais recentemente, segundo Bourn,'" tem havido
uma crescente percepcao de que os engenheiros precisam de melhor compreensao
dos problemas que estdo tentando resolver e das consequéncias sociais, culturais e
econdmicas da sua atuacdo. Logo, os novos curriculos precisam criar mecanismos para
gue o novo engenheiro seja capaz de entender o impacto das solucoes de engenharia
de forma global, econémica, ambiental e social.

Mas como organizar um curso de Engenharia nesse novo paradigma? Certamente, essa
resposta nao é facil. No entanto a solucdo parece passar pela construcao de um curriculo
baseado em competéncias e na atencao a realidade atual e nos contextos mais provaveis
que se desenham para o futuro. Para Nitzke e Vital,'?> a elaboracdo do projeto pedagégico
para um curso de Engenharia deve ter como suporte basico o conhecimento aprofundado
darealidade na qual seinsere, de forma a construir um curriculo que atenda as demandas
geradas pelo setorindustrial e de servigos e que esteja em sintonia com a responsabilidade
social, cientifica e tecnoldgica a ser exercida por seus egressos.

8 INSTITUTO EUVALDO LODI. Cadernos de tecnologia. Rio de Janeiro: IEL/RJ, 2001.
9 SILVEIRA, 2005.

10 BADRAN, I. Enhancing creativity and innovation in engineering education. European Journal of Engineering Education, v. 32, n. 5,
p. 573-585, 2007.

11 BOURN, D. The Global Engineer. /n: Understanding Global Skills For 21st Century Professions. London: Palgrave Macmillan, 2018,
p.201-219,

12 NITZKE, J. A; VITAL, A. M. L. Avaliacdo curricular em engenharia de alimentos: visdo dos egressos. Congresso Brasileiro de Engenharia
Mecdnica, Cobem. Anais Eletronicos..., Vitoria, 2004.

Nesse sentido, visando formar engenheiros com o perfil aderente aos desafios contem-
poraneos e aptos a transformar positivamente o futuro, o Centro Universitario SENAI-
-Cimatec estruturou e vem implantando, desde 2017, o Projeto de Inovacdo Académica
em sete cursos de Engenharia ofertados pela instituicdao. O projeto, que ja envolveu mais
de 70 pessoas entre gestores, coordenadores de curso, coordenadores pedagégicos e
professores, contempla ampla reformulacdo das matrizes dos cursos, novos métodos
e tecnologias educacionais, foco no desenvolvimento de competéncias, capacitacdo de
professores e alteracdes nainfraestrutura, referenciando-se em pesquisas e boas praticas
nacionais e internacionais.

Nos itens a sequir, serdo apresentados alguns requisitos estabelecidos nas Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCNs) para a graduacdao em Engenharia e a experiéncia do Centro
Universitario SENAI-Cimatec no atendimento a esses requisitos e, de forma geral, aos
desafios impostos para a formacdo do engenheiro no contexto atual. Serdao detalhados
os aspectos referentes ao perfil e as competéncias do egresso, a organizacdo curricular,
ao corpo docente e a avaliacdo, apresentando também as estratégias utilizadas pela
instituicdo para integracao universidade-empresa em cada um desses pilares.

2 PERFIL E COMPETENCIAS ESPERADAS DO EGRESSO

Um dos principais pontos do processo de inovacdo académica realizado nos cursos
de Engenharia do SENAI-Cimatec trata do processo de construcdao das competéncias
profissionais dos egressos. E fato que as atividades profissionais exigem a mobilizacdo
de competéncias que envolvem dominios cognitivos mais complexos e que vao além da
dimensao técnico-cientifica.

Os processos formativos baseados em curriculos por competéncias buscam um equilibrio
no desenvolvimento das competéncias técnico-cientificas e competéncias transversais.
E importante destacar a diferenca entre ambas. Por um lado, as competéncias técnicas
sdo empregadas em situacoes especificas de determinada funcao profissional. Ja as
competéncias transversais, por outro lado, estdo mais relacionadas a qualidade subjetiva
do desempenho e envolve aspectos relacionados ao trabalho em equipe, comunicacao,
adaptabilidade e autonomia.™ E exatamente a juncdo das duas tipologias de competéncias
que garantem uma formacado capaz de preparar o profissional para lidar positivamente
com situacdes adversas em seu contexto de trabalho.

13 MORENO, M. L. R. De la Evaluacién a la Formaciéon de Competencias Genéricas: aproximacion a un modelo. Revista Brasileira de
Orientagdo Profissional, v. 7, n. 2, p. 33-48, 2006.




As DCNs apresentam como caracteristicas gerais atribuidas aos egressos dos cursos de
graduacao em Engenharia, entre outros aspectos, visdo holistica, lideranca, cooperacao,
autonomia, empreendedorismo, reconhecimento da diversidade, criatividade naresolucao
de problemas, valorizacdo da ética, atencdo aos aspectos globais (politicos, econémicos,
sociais, ambientais e culturais) e responsabilidade social. Portanto, torna-se claro que
cabe as instituicoes formadoras a missdo de compor um perfil de egresso que va além
dos aspectos determinados pelo conhecimento técnico-cientifico. Dessa forma, é neces-
sario formar profissionais que, além das competéncias técnicas especificas, apresentem
competéncias transversais calcadas em estimulo e valorizacdo das aptidoes humanisticas.

Além das perspectivas para construcdo de competéncias, ha uma significativa valorizacao
da aprendizagem por meio da pratica, da recontextualizacdo dos saberes académicos,
adocdo de metodologias ativas de ensino onde o aluno estd no centro do processo de
formacao. Além disso, as DCNs recomendam o emprego de atividades académicas inte-
gradas que estimulem a quebra de barreiras entre as areas de conhecimento e favorecam
o pensamento complexo, integrado e transformador. Nota-se que os discentes devem
desenvolver competéncias para gerar novos conhecimentos, sendo estimulados a pesquisa
e experimentacao.’

Para definicao do perfil do egresso e das competéncias a serem desenvolvidas, além das
proprias DCNs, uma importante referéncia adotada pelo SENAI-Cimatec foia abordagem
CDIO, do acrénimo, conceive, design, implement, operate (conceber, projetar, implementar,
operar). Por essa abordagem, busca-se formar engenheiros com amplo rol de competén-
cias alinhadas as demandas da sociedade, trazendo para o processo formativo a pratica
da engenharia.’ O ponto de partida dessa reformulacdo foi o desenho do novo perfil
desejado para os egressos dos cursos de Engenharia (quadro 1).

QUADRO 1 - Perfil do egresso de graduacao em engenharia do SENAI-Cimatec

Engenheiras e engenheiros formados no Centro Universitdrio SENAI-Cimatec devem ser competen-
tes em conceber, projetar, implementar e operar com eficiéncia e eficacia sistemas complexos de
engenharia, atuando em contextos local e global, de forma inovadora e sustentdvel, empreenden-
do, liderando, gerindo e integrando equipes multidisciplinares com ética, respeito a diversidade,
criatividade, versatilidade, rigor técnico-cientifico e responsabilidade socioambiental.

Fonte: elaboracdo da prépria equipe do Projeto de Inovagdo Académica do SENAI-Cimatec.
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Para a concepcao do perfil profissional com vista a uma proposta disruptiva, o SENAI-Cimatec
considera que, além de importantes referéncias pesquisadas, é essencial ouvir o contexto
de atuacao profissional dos engenheiros, em suas diversas dimensoes. Por esse motivo, sdo
mobilizados, além dos Nucleos Docentes Estruturantes (NDEs), comités técnico setoriais
(CTSs) por curso. Os comités sao formados por representantes de empresas, egressos,
representantes de outras instituicoes de ensino superior, representantes do Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia (Crea), entre outros que possam contribuir com a
construcdo do programa de formacdo. Sdo também considerados aspectos oriundos da
legislacdo, das DCNs, de novas demandas em ambiente produtivo, das novas tecnologias
associadas aos processos de engenharia e demandas emergentes do contexto social.

No Projeto de Inovacdao Académica, além dos comités técnicos setoriais especificos de
cada curso, foi estruturado um Comité Técnico das Engenharias, formado por representes
de empresas de diversos segmentos, assim como pela equipe técnica e pedagdgica da
instituicdo. O objetivo do grupo era propor uma lista de competéncias transversais comuns
aos diversos cursos e aderentes ao contexto da sociedade atual. O objetivo dessas acoes
integradas é desenvolver, por meio de proposta pedagdgica especifica, um perfil de egresso
capaz de atender aos atuais desafios dos processos de engenharia, apresentar carater
inovador, estimulo e valorizacdo das competéncias transversais, construcao/geracao de
conhecimentos cientificos, valorizacdo da experiéncia e do protagonismo dos estudantes,
além de imersdo gradativa e constante no ambiente profissional como um dos principios
dos processos de ensino e aprendizagem. Como resultado dessas acoes e de um processo
interno de refinamento, foram delineadas 16 competéncias gerais a serem adotadas por
todos os cursos de engenharia da instituicdo, conforme apresentado no quadro 2.

QUADRO 2 - Competéncias estruturadas para as matrizes curriculares dos Cursos de Engenharia

Naumero Competéncia

1 Utilizar ciéncias bésicas, aplicadas e computacionais na modelagem de fenémenos

2 Empregar fundamentos de Engenharia na resolucdo de problemas e modelagem de solucdes

Aplicar conhecimentos avancados, métodos e ferramentas de Engenharia em processos e sistemas,

3 analisando resultados

4 Desenvolver raciocinio analitico para resolucdo de problemas

5 Investigar e realizar experimentos com vistas a producdo de conhecimento

6 Desenvolver pensamento sistémico em contextos diversos

7 Desenvolver pensamento critico e criativo em diferentes contextos e situacoes
8 Construir novas competéncias de forma auténoma ao longo da vida

9 Administrar o tempo com eficiéncia e proatividade para o alcance de resultados
10 Atuar com responsabilidade social no exercicio profissional

11 Liderar, integrar equipes com vista ao alcance de resultados.

12 Comunicar-se eficazmente em suas diversas formas: oral, escrita, gréfica e digital
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(Continuacao)

Numero Competéncia

Gerenciar projetos de engenharia nas dimensoes PESTAL (politico, econdmico, social, tecnoldgico,

13 ambiental e legal)

14 Conceber, projetar e simular produtos e sistemas de engenharia

15 Implementar, operar e otimizar processos, produtos e sistemas de engenharia
16 Empreender e inovar em solucdes de engenharia

Fonte: elabora¢do da prépria equipe do Projeto de Inovacdo Académica do SENAI-Cimatec.

As competéncias gerais, foram acrescentadas, em cada curso, as competéncias especificas
em atendimento aos requisitos especificos de cada formacao. A partir dai foram definidas
as estratégias e o percurso formativo para os cursos envolvidos no projeto, desdobrando-as
nas diversas atividades académicas.

3 ORGANIZACAO DO CURSO DE GRADUACAO
EM ENGENHARIA

Estabelecido o perfil do egresso que atenda aos desafios da sociedade contemporanea,
cabe definir como atingir a esse objetivo. Como formar engenheiros que estejam preparados
para conceber, projetar, implementar e operar produtos, processos e sistemas complexos
de engenharia, com valor agregado, em ambiente moderno e baseado no trabalho em
equipe, conforme prevé a abordagem CDIO?""

O movimento de transformacdo da educacdo em Engenharia possui uma abrangéncia
mundial e pode ser observado tanto em instituicoes tradicionais, quanto em instituicoes
novas, que ja nasceram nesse contexto, a exemplo do Olin College.’® A figura 1 destaca
algumas instituicoes de ensino superior inovadoras e disruptivas que utilizam modelos
diferenciados e metodologias ativas de ensino e aprendizado em seus cursos de Enge-
nharia. O eixo das abcissas confronta os modelos tradicionais de ensino, conteudista
versus modelos que utilizam metodologias ativas de ensino e aprendizado. O eixo das
ordenadas confronta os modelos de promocao de aquisicdo do conhecimento, podendo
ser alcancados por meio de metodologias de ensino e aprendizado passivos ou ativos
versus modelos para producao do conhecimento, podendo ser alcancados apenas por
meio de metodologias de ensino e aprendizado ativos.

17 CRAWLEY etal, 2014.
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FIGURA 1- Analise de diversas instituicoes de ensino inovadoras e disruptivas
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Fonte: elaboragdo propria.

Nos modelos tradicionais de ensino, extremamente compartimentalizados em unidades
curriculares isoladas, percebe-se que diversas disciplinas da matriz curricular ndo sao
facilmente compreendidas pelos estudantes por falta de uma aproximacdo do contexto
real de aplicacdo. Esse aspecto, muitas vezes, cria um distanciamento do aluno com as
disciplinas, comprometendo sua formacao técnica e cientifica e, provavelmente, seu
desempenho ao iniciar-se no mercado de trabalho. O estudante deve ser motivado para
gerar, aperfeicoar, inovar, dominar e empregar tecnologias, durante a sua vida académica,
com o objetivo de desenvolver novos conhecimentos e solucdes que atendam as neces-
sidades da sociedade, com eficdcia e custos apropriados.

As DCNs apresentam referenciais coerentes com a abordagem de ensino pautada no
desenvolvimento de competéncias e com a transformac¢do da educacdo em Engenharia
que vem sendo implementada em instituicdes de referéncia em ambito mundial. Entre as
diretrizes apresentadas, ressaltam-se aqui a articulacdo entre teoria e pratica, o estimulo
ao trabalho em equipe, a implementacao de atividades que promovam integracdo e
interdisciplinaridade, o uso de metodologias ativas de aprendizagem, a incorporacao de
atividades que aproximem o estudante do contexto profissional.’

O modelo de ensino adotado anteriormente pelo Centro Universitario SENAI-Cimatec
ja previa o desenvolvimento de projetos integradores ao longo do processo formativo,
articulacdo com empresas por meio de projetos que integravam teoria e pratica, em um
modelo de alternancia no qual eram previstos intervalos de aproximadamente quatro
meses no cronograma de aulas, em determinados periodos, para que o aluno pudesse
ter experiéncias imersivas em ambientes empresariais, dentro ou fora do Pais. Apesar de

19 BRASIL, 2019.




ja contemplar esses aspectos e dos bons resultados obtidos a época, o momento exigia
uma nova mudanca. Ao observar os movimentos e as boas praticas em nivel mundial e os
caminhos que se delineavam percorrer nas novas DCNs para a graduacdao em Engenharia,
mesmo antes de sua publicacdo, o SENAI-CIMATEC reformulou seu percurso formativo
dos cursos de graduacao. Foi preciso ir além do trabalho individual de incorporacdo de
metodologias ativas de ensino em disciplinas especificas e atuar no processo formativo
de forma integral, observando o todo.

Foram considerados nesse redesenho os diversos papéis que os engenheiros podem
assumir em suas trilhas de carreira, como pesquisador em instituicdes de ensino e pesquisa
ou em empresas, como técnicos, atuando no projeto, na implantacdo e na operacao de
sistemas de engenharia ou também como empreendedores e gestores.?° Ainda conforme
a abordagem CDIO, compreendeu-se aimportancia de incorporar a pritica de engenharia
desde o primeiro semestre do curso e de adotar um projeto de final de curso que integrasse
as competéncias construidas ao longo da formacdo.?' Era preciso também intensificar
a integracao dos cursos ao ecossistema de ciéncia, tecnologia, empreendedorismo e
inovacdo do SENAI-Cimatec, que, segundo Andrade,?? busca integracdo e sinergia em suas
diferentes vertentes de atuacdo: educacao, tecnologia, empreendedorismo e inovacao.
Andrade e Nogueira® ressaltam, ainda, o relevante papel do SENAI-Cimatec hoje no tocante
ao desenvolvimento de pesquisa e inovacao diretamente alinhados ao setor produtivo,
buscando solucdes robustas e consistentes em resposta aos desafios impostos a inddstria
e a sociedade. Tais caracteristicas criam oportunidades relevantes para a participacdo do
aluno, antecipando experiéncias e vivéncias e ampliando suas competéncias.

Foi a partir dessas premissas e do perfil do egresso delineado que se chegou ao modelo
proposto para os cursos de graduacao. Os novos percursos formativos (figura 2), estrutu-
rados em 10 semestres (5 anos), preveem o desenvolvimento pelos alunos de projetos de
engenharia que integram conhecimentos para solucionar problemas reais em um contexto
global, regional ou local, desde o primeiro semestre, em que os alunos também cursam uma
disciplina de Introducdo a Engenharia. Os projetos integradores também sao realizados do
segundo ao quarto semestres do curso. Em cada um deles, o aluno é estimulado a investigar e
solucionar os desafios apresentados sob diferentes perspectivas: empreendedora, cientifica
e técnico-profissional, conforme as trilhas profissionais delineadas na abordagem CDIO. Essa
experiéncia inicial visa subsidiar os alunos com elementos que os permitam optar por uma
das trilhas de formacao pelas quais eles deverdo passar no terceiro e quarto ano do curso.
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FIGURA 2 - Modelo do curriculo dos cursos de graduagao em Engenharia do SENAI-Cimatec

Fonte: Projeto de Inovagao Académica do SENAI-Cimatec.

As trilhas de formacao (técnico-gestor, empreendedor e
pesquisador) estao planejadas com atividades e acompa-
nhamento especificos que visam aproximar o estudante de
diferentes contextos de trabalho, favorecendo a construcdo
das competéncias requeridas. Na trilha técnico-gestor, os
estudantes integram equipes para solucionar problemas
reais das empresas, podendo atuar de forma articulada
com projetos e servicos em desenvolvimento no Centro
Tecnolégico do SENAI-Cimatec. Na trilha empreendedor,
os estudantes recebem mentoria especializada da equipe da
incubadora e aceleradora, preparando-se para empreender
com sucesso, num ambiente controlado. Os alunos sao
estimulados a abrirem a prépria empresa, ndo sendo esta, no
entanto, uma obrigacdo. Na trilha pesquisador, o aluno par-
ticipa de projetos de iniciacdo cientifica, vinculados a linhas
de pesquisa do centro universitario e projetos de mestrado e
doutorado em andamento. Em todas as trilhas, o aluno tem
acessoaum conjunto de laboratérios diferenciados, que simu-
lam, em muitos casos, ambientes e tecnologias industriais e,
em outros, possuem estrutura maker, com suporte de téc-
nicos especializados.




E importante comentar que, em todas as trilhas de formacdo, os estudantes atuam de
forma interdisciplinar, em conjunto com colegas de outras modalidades de Engenharia,
simulando, assim, um contexto real de atuacdo, em que a atividade de Engenharia ndo
é desempenhada de forma isolada. Além disso, a articulacdo com empresas é prevista,
principalmente nas trilhas técnico-gestor e empreendedor, por meio de proposicao,
acompanhamento do desenvolvimento e avaliacdo das entregas dos projetos.

No ultimo ano do curso, o aluno devera ainda desenvolver o projeto final de curso, que
podera ter diversos formatos a depender do seu percurso formativo (trilha escolhida) e
visa consolidar as competéncias técnicas e transversais desenvolvidas ao longo de sua
formacao. As metodologias ativas de ensino sdo utilizadas ndo s6 nos projetos das trilhas,
como nas diversas disciplinas ao longo do curso, que procuram integrar conhecimentos
e desenvolver competéncias, conforme desdobramento do perfil do egresso. Assim,
é possivel observar nesse modelo o atendimento aos elementos do art. 6° das DCNs,
ja citados anteriormente.

4 AVALIA("I'-‘\O DAS ATIVIDADES

Tendo desdobrado o perfil do egresso em competéncias e planejado o percurso formativo,
é preciso pensar em como avaliar a aquisicdo de competéncias pelos estudantes, ao longo
de seu processo formativo. Avaliar competéncias ndo é uma tarefa simples, exigindo
planejamento adequado e multiplas abordagens, principalmente quando se consideram
as competéncias genéricas que precisam ser trabalhadas no contexto da formacao de
engenheiros para o século XXI.242> Conforme ja foi evidenciado em algumas pesquisas,
o meio académico ainda carece de ferramentas para avaliar as habilidades genéricas dos
estudantes.?® Zlatkin-Troitschanskaia, Shavelson, Kuhn?’ ressaltam que “as mudancas
orientadas por politicas no ensino superior, como a nova orientacdo para as competéncias,
estdo muito a frente das pesquisas existentes”, deixando uma lacuna para os professores
no que se refere a identificacdo e adocao de meios apropriados e cientificamente validados
para avaliacao das competéncias dos estudantes.

Apesar disso, é possivel encontrar na literatura alguns caminhos a serem adotados nos
processos de avaliacdo. Diferentes competéncias a serem desenvolvidas exigem dife-
rentes formas de avaliacdo. A abordagem CDIO, ja comentada anteriormente, apresenta
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que muitos resultados de aprendizagem podem ser avaliados por meio da observacao
dos estudantes na performance de tarefas especificas e essa avaliacdo pode considerar a
perspectiva de diversos agentes, além dos professores, como profissionais da indudstria,
patrocinadores dos projetos, especialistas em avaliacdo, além dos préprios estudantes.?®
Essa perspectiva aproxima-se dos conceitos de avaliacdo auténtica, na qual se prevé que
as tarefas propostas aos estudantes devam ser mais praticas, realisticas e desafiadoras,
envolvendo fidelidade ao contexto, desafios de solucdo aberta, trabalho colaborativo
e avaliacdo integrada as atividades.?

A avaliacdo precisa ser entendida, no contexto formativo, como uma etapa no processo de
aprendizagem, devendo ser diversificada e estabelecer-se em sintonia com os objetivos
definidos para formacao do profissional. Sendo assim, a avaliacdo deve ser centrada no
estudante e ndo centrada no ensino, conforme comparacao apresentada no quadro 3.

QUADRO 3 - Comparacao entre avaliagao centrada no ensino e avaliagao centrada no estudante

Avaliagao centrada no ensino Avaliagao centrada no estudante

Ensino e avalicdo sdo separados Ensino e avaliacdo sdo entrelacados

Avaliacdo é utilizada para promover e diagnosticar o

Avaliacdo é utilizada para monitorar o ensino .
aprendizado

Enfase estd nos estudantes gerarem melhores pergun-

Enfase nas respostas certas
tas e aprenderem com oS erros

O aprendizado desejado é avaliado de forma direta por
meio de artigos, projetos, desempenho em atividades
praticas, entre outros

O aprendizado desejado é avaliado de forma indireta,
pelo uso de testes objetivos

A cultura é competitiva e individualista A cultura é de cooperacao, colaboracéo e solidariedade

Apenas os estudantes sdo vistos como aprendizes Professores e estudantes aprendem conjuntamente

Fonte: CRAWLEY et al. (2014, p. 167, tradugao nossa).

As DCNs para a Graduacdao em Engenharia apresentam um artigo especifico para tratar da
avaliacdo dos estudantes, enfatizando que esta deve ser considerada “como um reforco em
relacdo ao aprendizado e ao desenvolvimento das competéncias”,* trazendo um cardter
formativo, inserido no processo de construcdo das competéncias dos estudantes. O texto
reforca que as avaliacdes devem ser “continuas e previstas como parte indissocidvel das
atividades académicas”,*' conforme tratado na abordagem CDIO, se aproximando do
conceito de avaliacdo auténtica.

28 CRAWLEY etal, 2014.

29 HERRINGTON, J.; HERRINGTON, A. Authentic assessment and multimedia: how university students respond to a model of authentic
assessment. Higher Education Research & Development, v. 17, n. 3, p. 305-322, 1998.

30 BRASIL, 2019.
31 BRASIL, 2019.




As DCNs trazem ainda que o “processo avaliativo deve ser diversificado e adequado as
etapas e as atividades do curso”.?? Ou seja, os meios e instrumentos de avaliacdo precisam
ser coerentes com as competéncias que se quer desenvolver e com as praticas pedagdgicas
adotadas. Por exemplo, um trabalho escrito individual, como uma monografia, pode ser
adequado para avaliar competéncias técnicas especificas e competéncias relacionadas a
pesquisa, a andlise e ao tratamento de dados, a comunicacao escrita, a formulacdo e defesa
de hipdteses, mas, certamente, ndo serd um instrumento eficaz para avaliar comunicacao
oral ou competéncias relacionadas ao trabalho em equipe.

Como forma de garantir essa coeréncia entre perfil do egresso, competéncias, atividades
académicas e avaliacdo, o SENAI-Cimatec adota diferentes meios de avaliagdo em cada
unidade curricular. Sdo utilizadas provas escritas, relatérios, apresentacoes orais, obser-
vacao da performance dos estudantes em atividades praticas e avaliacoes de protétipos e
produtos desenvolvidos pelos estudantes. Para garantir essa coeréncia, as atividades ava-
liativas devem estar planejadas no Plano de Ensino — Aprendizagem — Avaliacao, conforme
modelo proposto por Ferraz, Lordelo e Sampaio,** que sdo analisados sistematicamente
pela coordenacdo pedagodgica e coordenacdo de cursos.

Com base nesse modelo, foram delineadas pela instituicdo algumas orientacdes para o
planejamento do processo de avaliacdo dos estudantes em seus cursos de graduacao:

* Asestratégias e osinstrumentos de avaliacao devem ser diversificados e aplicados
com carater formativo, considerando o contexto no qual a unidade curricular se
insere no percurso formativo.

« O processo de avaliacdao dos estudantes deve considerar as competéncias que
precisam ser desenvolvidas na unidade curricular e o nivel de proficiéncia que os
estudantes deverao demonstrar nessas competéncias.

e O processo de avaliacdo precisa ser coerente com os métodos de ensino-apren-
dizagem a serem aplicados.

* Osresultados das avaliacoes aplicadas ao longo do processo de ensino-apren-
dizagem devem ser utilizados para retroalimentar a pratica docente na prépria
unidade curricular e o projeto pedagdégico do curso como um todo.

» As avaliacoes devem contribuir para a tomada de consciéncia dos alunos sobre
sua evolucdo na construcao das competéncias requeridas.

32 BRASIL, 2019.

33 FERRAZ, T.G. A; LORDELO, S. N. B; SAMPAIO, R. R. Avaliacdo dos estudantes: o que muda e como se adequar as novas diretrizes?
In: OLIVEIRA, V. F. (Org.). A Engenharia e as Novas DCNs: Oportunidades para Formar Mais e Melhores Engenheiros. Rio de Janeiro:
LTC, 2019. p. 198-218.

Ainda no ambito da avaliacdo de estudantes, a instituicdo entendeu ser importante ter
um olhar ampliado sobre o desenvolvimento das competéncias transversais, com base no
perfil do egresso estabelecido. As avaliacdes desenvolvidas em cada unidade curricular
ndo explicitavam em que grau os estudantes haviam desenvolvido as competéncias
transversais requeridas. Apesar de constar individualmente em rubricas de avaliacao
ou em outros instrumentos especificos, competéncias como comunicacdo oral e escrita,
trabalho em equipe, lideranca, criatividade, proatividade, resiliéncia, entre outras, ndo
eram evidenciadas de forma que se pudesse assegurar a adequacao do perfil do egresso
as competéncias requeridas. Para tratar essa lacuna, estdo sendo conduzidas pesquisas
no intuito de desenvolver um modelo de avaliacdo de competéncias transversais de
estudantes, envolvendo multiplos agentes, de tal forma que se permita analisar se os
objetivos do processo formativo (perfil do egresso) estdo sendo atingidos.

Por fim, cabe comentar sobre a articulacdo universidade-empresa nos processos
de avaliacdo. No que tange a avaliacdo dos estudantes, é estimulado que representantes
das empresas demandantes de projetos participem da apresentacdo e avaliacdo deles,
a partir de rubricas preestabelecidas. De forma mais ampla, a instituicdo mantém uma
sistematica de avaliacdo de seus estudantes pelos supervisores de estdgio das empresas
e analisa esses resultados como forma de retroalimentar os processos de ensino. Além
disso, os comités técnicos setoriais, formados inicialmente para apoiar na elaboracdo dos
perfis dos egressos e matrizes dos cursos, sdo periodicamente convidados a analisar os
programas, os resultados atingidos e contribuir para a melhoria continua dos mesmos.
A Comissdao Permanente de Avaliacdo contém, em sua composicao, representantes da
sociedade e das empresas, também contribuindo na articulacdo entre universidade e
empresa nos processos de avaliacdo.

5 FORMACAO DO CORPO DOCENTE

Nesse contexto de inovacao dos processos educacionais, alunos e docentes atuam como
protagonistas. Se, por um lado, os alunos participam ativamente das acoes educativas,
desenvolvendo projetos e gerindo sua aprendizagem, por outro, os docentes protago-
nizam a concepcao e implementacdo de experiéncias de aprendizagem auténticas que
possibilitam o desenvolvimento das competéncias desenhadas no perfil do egresso.
E na acdo educativa do docente que os planos institucionais se tornam realidade sendo
fundamental, portanto, que estes possuam competéncias que vao muito além do dominio
técnico. Nas areas onde a maioria dos docentes advém da indUstria, a necessidade de uma




formacao ampliada é ainda mais necessaria. Santos** afirma, a partir das ideias de Maurice
Tardif, que “a formacao de professores é composta por uma diversidade de processos e
saberes oriundos dos campos da formacao pessoal e profissional, dos saberes disciplinares
e curriculares, da experiéncia”. Essa compreensado fundamenta o entendimento que, para
inovar nos processos educacionais, as acoes de formacao precisam ser amplas e diversas,
potencializando a construcdo de saberes docentes de forma continua.

As préprias DCNs preconizam um Programa Permanente de Formacao, além de acoes que
promovam maior envolvimento do docente com projeto pedagdgico do curso e valorizacao
das acoes de ensino.>* Ao considerar o contexto para formacdo de engenheiros, Crawley
et al*¢ trazem também a importancia ndo s6 de formar os docentes nos aspectos peda-
gdgicos e nas metodologias ativas de ensino-aprendizagem, como também em aspectos
técnicos, sugerindo inclusive aimersdo de professores em ambientes industriais. Ou seja,
a complementariedade entre teoria e pratica que se busca para o aluno, deve também
perpassar a formacdo do corpo docente, para que este possa melhor apoiar a construcao
das competéncias dos estudantes.

Dessa forma, ciente da importancia da acdo docente naimplantacdo do percurso forma-
tivo inovador, o Programa de Desenvolvimento Docente do Centro Universitario SENAI
-Cimatec foi pensado com foco em uma questdo-chave: para desenvolver nos estudantes
as competéncias elencadas nos projetos de cursos, quais competéncias o corpo docente
precisaria ter? Este entendimento estd em consonancia com as ideias de Zabala,*” que
associa as competéncias que os alunos devem adquirir com as competéncias que os
professores precisam ter para mediar o processo de aprendizagem. Assim, a partir de
um processo de concepcao colegiada envolvendo gestdo, docentes, equipe pedagdgica
e profissionais de outras instituicoes, foi construido também o perfil desejavel para o
docente (ver quadro 4).

QUADRO 4 - Perfil do docente de graduacao do Centro Universitario SENAI-Cimatec

Docentes do Centro Universitario SENAI-Cimatec devem ser competentes em: criar, planejar, im-
plementar e avaliar situacoes de aprendizagens, baseadas em competéncias, com dominio técnico
dos contetdos e atuar de forma inovadora, mediando os processos de ensino-aprendizagem com
empatia, criatividade, flexibilidade e entusiasmo. Devem ter visdo sistémica do curso, buscar sempre
atualizacdo e dominio das ferramentas tecnoldgicas.

Fonte: elaborac¢ao da prépria equipe do Projeto de Inovacdo Académica do SENAI-Cimatec

34 SANTOS, E. Pesquisa-formacdo na cibercultura |, EDUFP-Teresina, 2019. Disponivel em: http://www.edmeasantos.pro.br/assets/
livros/Livro%20PESQUISA-FORMA%C3%87%C3%830%20NA%20CIBERCULTURA_E-BOOK.pdf. Acesso em: 21 mar. 2021.

35 BRASIL, 2019.
36 CRAWLEY etal., 2014.
37 ZABALA, A. A pratica educativa, como ensinar. Porto Alegre: Artmed Ed., 2010.

A partir do perfil, Foram elencadas as competéncias dos docentes que articulam a capa-
cidade de criar, planejar, implementar e avaliar situacoes de aprendizagem ativa com a
realizacdo de projetos e uso de tecnologias digitais, resultando em uma representacao
grafica que resume as competéncias que serao desenvolvidas. Essas competéncias sao
constantemente revisadas visando acompanhar as atualizacoes metodoldgicas e tecno-
l6gicas da educacao e do ensino de Engenharia.

Assim, com base no perfil, nas competéncias desenhadas e no objetivo de promover
espaco de aprendizagem permanente com vista ao aprimoramento constante e inovacao
dos processos educacionais, foi concebido o Programa de Desenvolvimento Docente do
SENAI-Cimatec, considerando trés eixos principais, cada um associado a acoes estrutu-
rantes (figura 3).

FIGURA 3 - Estrutura do Programa de Desenvolvimento Docente do SENAI-Cimatec

VALORIZACAO

AUTORIA

COLABORACAO

MEDIACAO
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FOMENTO PREMIO
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INSPIRADOR

FORMACAO
CONTINUADA

. Trilhas de Formacao

. Semana Académica

Fonte: Projeto de Inovacdo Académica do SENAI-Cimatec.

No eixo AUTORIA, as acoes buscam fFomentar o empoderamento docente como autor
de préticas pedagdgicas inovadoras e objetos de aprendizagem, bem como curador de
conteldo. Fundamenta-se nas ideias de Midej, Bonilla e Pretto:®

38 MIDLEJ, M; BONILLA, M; PRETTO, N. O professor e a formacao para a autoria na cibercultura: a criacdo dos atos de curriculo. /n: PORTO,
Cristiane et al. Pesquisa e mobilidade na cibercultura: itinerdncias docentes. Salvador: Edufba, 2015, p. 85.
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O atual momento sécio-histérico clama, como temos preconizado, por um professor-autor
que ndo precise necessariamente ter praticas originais, se é que elas existem, mas que saiba,
a partir de conteudos disponibilizados, quaisquer que sejam os seus suportes, localizados
nainternet, em livros, revistas, jornais ou em materiais dos cursos de formacao, criar suas
proprias metodologias e objetos de aprendizagem, remixando-os, adaptando-os a sua
realidade, sem desconsiderar a ciéncia e a cultura estabelecida, os documentos oficiais e,

também, as demandas de formacao necessarias para atuacdo dos sujeitos na sociedade.

Esse eixo é suportado pelas acoes de mediacdo junto aos docentes, no que tange ao aporte
pedagdgico e tecnoldgico, no planejamento e desenvolvimento de praticas educativas
que privilegiam a utilizacdo de metodologias ativas e tecnologias digitais. Contempla,
também, editais de fomento, financiados pela instituicdo, onde os docentes podem
submeter projetos com seus pares ao desenvolvimento de metodologias ou disposi-
tivos tecnoldgicos inovadores. Engloba, ainda, a formacdo continuada, composta por
autoavaliacgoes e trilhas de aprendizagem, disponiveis ao longo do ano, construidas para
desenvolvimento das competéncias elencadas. Além disso, é promovida semestralmente
a semana académica, evento que retne todos os docentes da instituicdo para palestras,
oficinas, workshops, valorizacdo e disseminacao de boas praticas, alinhamentos com a
coordenacado, entre outros.

No eixo COLABORACAO, o foco é o fomento as atividades de troca de experiéncias e
compartilhamento de saberes potencializados pelas tecnologias. Apoia-se no pensamento
de Lemos e Lévy,* que aborda como a cibercultura e o ciberespaco criaram novas formas
de comunicacdo e sociabilidade. A principal acdo desse eixo é a criacdo de uma comuni-
dade de pratica docente na perspectiva de Lave e Wenger,*° que a caracteriza como uma
organizacao formada entre praticantes que compartilham preocupacoes, problemas e
paixoes. Construida em um ambiente digital, a comunidade de pratica dos docentes do
Centro Universitario SENAI-Cimatec possibilitard ampliacdo das expertises desenvolvidas,
além de se constituir em um espaco de debates, criacoes coletivas e fortalecimento da
cultura de inovacao da instituicdo.

Por ultimo, o eixo VALORIZACAO que, apesar de reconhecer a complexidade do trabalho
docente e alto grau de subjetividade*' para definicio de métricas para avaliacdo de
desempenho docente, atua na garantia de oportunidades de desenvolvimento e no
reconhecimento de praticas inovadoras. As acoes suportadas por esse eixo reconhecem
os docentes com desempenho de exceléncia por meio do prémio Professor Inspirador e

39 LEMOS, A.; LEVY, P. O Futuro da internet: em direcdo a uma ciberdemocracia planetaria. Sdo Paulo: Paulus, 2010.
40 LAVE, J.; WENGER, E. Situated learning: legitimate peripheral participation. Cambridge: Cambridge University Press, 1991.

41 GATTI, B. A constru¢do metodolégica da pesquisa em educagdo: desafios. Revista Brasileira de Politica e Administra¢do da Educacdo
(RBPAE), v. 28, n. 1, p. 13-34, jan./abr. 2012.

reconhece as melhores praticas por meio do concurso Professor Inovador. Vale ressaltar
que arealizacdo do referido programa de formacao pressupde um canal de escuta ativa
com os docentes no sentido de retroalimenta-lo com novas demandas e ajustd-lo para
obter o maior nivel de engajamento e resultados, sempre na perspectiva de “assumir a
inovacdo como pressuposto orientador da pratica educativa”.*?

6 CONSIDERACOES FINAIS

Planejar e implementar modelos inovadores na forma¢do em Engenharia ndo é uma
tarefa facil, principalmente quando se trata de programas em andamento. Porém, é
um movimento necessario para se adequar o processo formativo ao perfil dos alunos
ingressantes nas instituicoes e ao objetivo maior de promover o desenvolvimento da
sociedade. A boa formacdo em Engenharia é, sem ddvida alguma, uma mola propulsora
para o desenvolvimento do Pais.

Neste capitulo, compartilhamos experiéncias do Centro Universitario SENAI-Cimatec,
no seu processo de inovacdo académica da graduacdao em Engenharia, num modelo que é
adequado ao ecossistema de ciéncia, tecnologia, empreendedorismo e inovacao no qual
ainstituicdo estd inserida. Foram apresentados alguns elementos de um trabalho amplo,
que envolve, ha quase cinco anos, um grupo de mais de 70 pessoas. A escuta de todas as
partes envolvidas e da propria sociedade sdo elementos fundamentais nesse processo de
transformacado. Além de ter um sélido embasamento tedrico para as mudancas a serem
implementadas, considera-se fundamental experimentar e avaliar as novas solucoes
propostas. Por fim, é certo que o processo de transformacao precisa ser continuo. Novos
desafios surgem de forma cada vez mais acelerada e caberd as instituicdes de ensino
inovar para formar engenheiros capazes de transformar o mundo.

42 PENSIN, D.; NIKOLAI, D. A inovacdo e a prética pedagdgica no contexto da educacdo superior. Unoesc & Ciéncia — ACHS, Joacaba,
v.4,n.1,p.31-54,2013.




CAPITULO 5
OS CURSOS DE ENGENHARIA NO INSPER

Irineu Gianesi’

1 INTRODUCAO

Algumas instituicoes de ensino no Brasil destacaram-se nos Gltimos anos por romper os
moldes tradicionais da Educacdo de Engenharia, propondo e implementando modelos
inovadores, bastante alinhados ao que vem sendo feito de novo no mundo. O Insper é
uma delas e, por sua natureza e missao de servir ao Pais, tem influenciado e servido de
exemplo em vérias dimensdes para muitas outras instituicoes de forte tradicdo no Brasil.
De fato, o Insper foi citado num relatério de benchmarking de 2018, encomendado pelo
Massachusetts Institute of Technology (MIT)? e voltado a identificar e estudar os lideres
emergentes globais do ensino de Engenharia, como uma das instituicoes a serem acom-
panhadas pelas caracteristicas inovadoras de seu curriculo.

Neste capitulo, serd apresentada inicialmente uma visdao do Insper como instituicao,
o que é fundamental para compreender o contexto no qual os cursos de Engenharia
foram desenvolvidos. O processo de criacdo dos cursos, com destaque para ainstituicdo
norte-americana que serviu de inspiracao, o Olin College of Engineering, é brevemente
descrito em seguida. Finalmente, sao apresentadas as principais caracteristicas dos
cursos, com destaque para o método de desenvolvimento do curriculo a partir das
competéncias do engenheiro e os principais mecanismos de interacdo com o mercado
na formacado dos estudantes.

2 O INSPER

O Insper, como instituicdo de ensino superior, é resultado de uma importante doacao,
generosamente oferecida por um grupo de familias, de uma escola com fins lucrativos para
uma instituicdo sem fins lucrativos, ocorrida em 2004. A principal intencdo do grupo era
criar uma instituicdo de ensino superior perene que pudesse fazer a diferenca no Brasil,
por meio da educacdo e da pesquisa, inicialmente nas dreas de negédcios e economia.

1 Diretor de Assuntos Académicos do Insper. Liderou a equipe de professores que concebeu, desenhou e lancou os cursos de Engenharia
da instituicao.

2 GRAHAM, R. The global state of the art in engineering education. Cambridge, MA: MIT, School of Engineering, 2018.




A escola original com fins lucrativos evoluiu de uma institui-
cdo de pesquisa dedicada a fomentar o mercado de capitais
brasileiro e fundada em 1970. Comecou a oferecer ensino
superior em 1987 com uma pés-graduacao MBA Executivo
e iniciou a graduacdo em Administracdo de Negodcios e
Economia em 1999. Desde 2004, quando se tornou sem
fins lucrativos, evoluiu para ser uma instituicdo integrada
que oferece cursos de graduacdo e pos-graduacdo em
Administracdo, Economia, Engenharia e Direito.

O nome Insper foi adotado em 2009 e ndo é um acrénimo,
mas a combinacdo das palavras INSpirar e PERtencer, que,
junto com transformar, sdo os principais pilares de sua
identidade e marca.

O Insper é uma instituicdo Gnica por causa de sua natureza
integrada, marca que esteve presente desde o inicio dos
cursos de graduacdao em 1999 nas areas de Administra-
¢do e Economia. Era bastante relevante naquela época
em que a maioria dos cursos de graduacao brasileiros em
Administracdo ndo tinha uma abordagem analitica forte
e atraia principalmente estudantes com grande interesse
em humanidades, mas pouca inclinacdo para matematica
e estatistica. O Insper projetou programas de graduacao
com um nucleo comum de célculo, estatistica e economia
que produziu egressos que recuperaram cargos de gestdo
que, durante anos, foram capturados por engenheiros,
principalmente por causa de suas fortes habilidades ana-
liticas. Além disso, o Insper lancou em 2001 um programa
de pés-graduacdo em Direito (LLM) com quatro areas de
concentracao em direito contratual, tributario, direito do
mercado financeiro e direito societario, aproveitando a
integracdo entre negdcios, economia e direito.

Aintegracdo avangou em 2015 com o lancamento de trés
cursos de graduacao em Engenharia (Mecanica, Mecatrénica
e Computacao), que visavam produzir engenheiros mais

empreendedores a partir da interacdo entre tecnologia, negdécios e design. Mais recen-
temente, um bacharelado em Direito foi lancado em 2021 e formara egressos com fortes
habilidades analiticas, capazes de aplicar conceitos de economia para resolver problemas
e navegar em um ambiente intenso de tecnologia. Todos esses programas inovadores,
além de produzirem graduados diferenciados, tém contribuido para estimular a mudanca
em outras instituicoes de ensino superior publicas e privadas no Brasil.

O Insper nasceu sem departamentos e sem escolas separadas, integrando professores
de diferentes areas. Isso também teve impacto na atividade de pesquisa, ao combinar
modernas técnicas estatisticas provenientes da economia, com técnicas de ciéncia da
computacdo para lidar com grandes bases de dados numéricos e de texto, e desencadear
uma abordagem interdisciplinar para a resolucdo de problemas, que se tornou uma das
caracteristicas Unicas da instituicdo. De fato, reconhece-se hoje no Insper que estes
métodos de pesquisa sdo o que une as diferentes dreas do conhecimento da instituicao,
sendo o foco do programa de doutorado em Economia dos Negécios.

Uma caracteristica importante do Insper, desde o inicio dos cursos de graduacdo em 1999,
foi avocacdo paraainovacao, aproveitando a oportunidade de estar iniciando algo do zero
para trazer caracteristicas que ndo eram simples de serem implementadas nas instituicoes
mais tradicionais. Foi assim com os cursos de Administracdo e Economia, que mantendo um
nucleo obrigatério comum, garantiram forte formacdo analitica, ndo usual aos cursos de
Administracao a época. J4, em 1999, o uso de laptops nas aulas, com uma infraestrutura 100%
cabeada para oferecer acesso a internet a todos os alunos simultaneamente, antecipava-se
ao que viria a ser o padrdo nas décadas seguintes. Os cursos foram oferecidos em tempo
integral, ainda que a carga hordria dentro de sala ndo ultrapassasse meio periodo, numa
época em que isso ndo era usual nessas areas, deixando o estagio para o ultimo ano do
curso, além da possibilidade de estagios de férias. Isto garantiu uma dedicacdo integral do
aluno ao curso durante a maior parte do curriculo, sem, entretanto, perder a conexao com
o mercado, assegurada tanto pelo perfil do corpo docente, que combinava professores
ativos em producao de conhecimento com outros de grande experiéncia profissional,
quanto pela introducdo de problemas reais, como projetos em disciplinas do curriculo.

Comecar do zero traz oportunidades, mas também responsabilidades. E fundamental
aproveitar a oportunidade de inovar, mostrar resultados e induzir outras instituicoes a
fazerem o mesmo - isso proporciona grandes contribuicoes ao Pais. Foi assim com os
cursos de Administra¢do e Economia. Seria assim também com os cursos de Engenharia.




3 A CRIACAO DOS CURSOS DE ENGENHARIA

Por volta de 2010, a intencdo de expandir a graduacao do Insper havia ganhado forca e
vdrias alternativas haviam sido analisadas. J& nos anos anteriores, em fun¢do de um novo
ambiente internacional e da perda progressiva de competitividade de parte do setor
industrial brasileiro, ficaram visiveis as caréncias do Pais na area tecnoldgica. Tais caréncias
eram expressas, por exemplo, pelo baixo nimero de patentes brasileiras, pelo reduzido
grau de interacdo entre a academia e a industria e pela fraca presenca de empresas
brasileiras entre as lideres mundiais, em seus setores de atuacdo, na parte tecnoldgica.
Para o entdo presidente do Insper, Claudio Haddad, este cendrio criaria a oportunidade
de acrescentar uma area de tecnologia as atividades do Insper relativas a gestao e ao
empreendedorismo, de forma sinérgica com os programas existentes, por meio de um
novo curso de gradua¢do em Engenharia.

Ao discutir esta possibilidade com o Conselho Deliberativo do Insper, o professor Howard
Stevenson, professor emérito da Harvard Business School e membro do conselho, sugeriu
que se estudasse o modelo de uma nova escola de Engenharia em Boston, o Franklin W.
Olin College of Engineering, de cujo Conselho ele também fazia parte. O Olin College havia
sido criado cerca de 10 anos antes para fomentar a inovacdo no ensino de Engenharia e
seu conceito encantou a lideranca do Insper pelas possibilidades que traria.

3.1 A INSPIRACAO DO OLIN COLLEGE

A partir do final dos anos 1980, a National Science Foundation dos Estados Unidos iniciou
um movimento visando a uma reforma no ensino de Engenharia. A fim de atender as neces-
sidades de crescimento da economia global, ficou claro que os engenheiros precisavam
ter competéncias de negécios e empreendedorismo, criatividade e uma compreensao
dos contextos sociais, politicos e economicos da engenharia. Com base nisso, a F. W. Olin
Foundation decidiu que a melhor maneira de maximizar o seu impacto seria criando uma
faculdade a partir do zero que pudesse atender a essas necessidades emergentes, dando
origem ao Franklin W. Olin College of Engineering, que recebeu a autoriza¢ao para operar
em 1997. Ao final de 1999, os lideres da nova instituicdo ja haviam sido contratados e
o trabalho de desenvolvimento do campus havia comecado em uma area adjacente ao
Babson College (uma das melhores escolas de negécio especializada em empreendedo-
rismo), naregido de Boston. Os primeiros membros do corpo docente da faculdade foram
contratados em setembro de 2000 e a faculdade abriu oficialmente em 2002, recebendo
sua turma inaugural de calouros. Durante o ano anterior, 30 alunos parceirostrabalharam
com os professores de Olin para criar e testar um curriculo inovador, que combinou uma
educacdo em engenharia rigorosa com negécios e empreendedorismo, bem como artes,
humanidades e ciéncias sociais.

O Olin College diferenciava seu curriculo de duas maneiras. A educacdo tradicional de
engenharia tem forte énfase em Matematica, Ciéncias e Ciéncias da Engenharia, preparando
os estudantes para atuar a partir da especificacdo de um problema ou oportunidade até a
solucdo de engenharia. Normalmente, a componente “pessoas” estd fora da equacdo. Olin
introduziu dois outros elementos no curriculo: design e empreendedorismo. Eles defendiam
que a boa pratica de ensino, com abordagens pedagégicas eficazes, pode reduzir o tempo
necessario para cobrir os contetdos relacionados a Matematica, Ciéncias e Ciéncias da
Engenharia, abrindo assim espaco para os outros dois elementos. Em outras palavras, eles
argumentavam que o engenheiro tradicional estd preocupado com a viabilidade Fisica e
operacional de sua solucao (feasibility), enquanto os engenheiros de Olintambém estavam
preocupados com a conveniéncia da solucao ou desirability (levando em conta aspectos
humanisticos) e a sua viabilidade econémico-financeira (viability, relacionada a aspectos
gerenciais e ao empreendedorismo). Isso é refletido na declaracdo da missao de Oline, na
pratica, é operacionalizado por meio de cursos feitos por seus alunos no Babson College
e no Wellesley College (Artes e Humanidades).

O balanco tipico de créditos por drea de conhecimento era de 44% para Engenharia,
14% para Matemadtica, 14% para Ciéncias, 13% para Artes e Humanidades e 13% para
Empreendedorismo. E importante notar que o curriculo de Olin, o qual segue o modelo
norte-americano, é de quatro anos com uma carga elevada de Artes e Humanidades.
Ao final, o graduado recebe o titulo de bacharel em Engenharia, necessitando normalmente
de estudo complementar em nivel de pés-graduacao, além da aprovacdo em um exame
estadual de uma entidade profissional, para receber a habilitacdo profissional. No Brasil,
com o curso de cinco anos, o sistema do Conselho Federal de Engenharia e Agronomia
(Confea) e dos Conselhos Regionais de Engenharia e Agronomia (Crea) habilita o graduado
apos a formatura automaticamente, desde que o curso esteja aprovado pelo sistema.

Todos os alunos de Olin deviam abrir e gerir um negdcio antes de se graduarem. Para
isso, os cursos de fundamentos de negécio e empreendedorismo sao obrigatoérios.
Um dos objetivos fundamentais de Olin era produzir profissionais inovadores e ndo apenas
engenheiros. Isto requer um pensamento empreendedor e é a principal razao pela qual
Olin escolheu localizar seu campus ao lado do Babson College. Olin e Babson incentivam
seus alunos a matricularem-se em disciplinas comuns. Equipes mistas jd ganharam varias
competicoes de planos de negdcios.

Olin exigia que todos os seus alunos participassem do Stand and Deliver ao final de cada
semestre. Para garantir que todos os graduados fossem capazes de se comunicar em
um ambiente profissional, cada aluno devia apresentar algum aspecto de seu trabalho
académico em um ambiente publico ao final de cada semestre. No evento, chamado de
Olin Expo, que dura trés dias, ha uma palestra curta ou a apresentacao de um poster para a
comunidade inteira do campus, além de cerca de 100 visitantes empresariais e académicos




que avaliam as apresentacdes. Como resultado, o graduado tipico de Olin tera feito oito
apresentacoes consecutivas na Olin Expo antes de sua formatura. O nivel de equilibrio e
a confianca em lidar com questoes técnicas sao notaveis e distinguem os graduados de
Olin, segundo relato dos professores.

O Olin College of Engineering chama seus alunos de can-do engineers. Desde seu primeiro
dia em Olin, os alunos aprendem lidando com problemas mal estruturados de engenharia,
que vao muito além do livro, requerendo uma quantidade consideravel de criatividade e
iniciativa. O Projeto Final de Engenharia (PFE) —em inglés Senior Capstone Project in Engi-
neering (SCOPE) —, no ultimo ano do curso, é o ponto alto desse curriculo todo baseado na
execucdo de projetos. Cada projeto patrocinado por uma empresa é executado por uma
equipe de cinco a sete alunos, a qual possui um professor orientador e acesso a todas as
instalacoes e recursos da fFaculdade para apoiar o projeto. Para assegurar o profissionalismo
e aresponsabilidade, as equipes realizam revisdes de projeto semanais, tém um espaco de
trabalho dedicado e profissionalmente equipado, assinam acordos de confidencialidade,
apresentam relatérios semanais de progresso e realizam apresentacdes ao patrocinador
para garantir que o projeto atenda aos seus objetivos.

Segundo o diretor desse programa, o envolvimento da indUstria é vital para o projeto,
sendo que as equipes e as empresas interagem a cada semana. Trata-se de um projeto
liderado e executado pelos estudantes. Eles estdo no comando e experimentam o que
vao enfrentar em poucos meses quando estiverem numa empresa real de engenharia.
Ao final, eles recebem feedback ndo apenas do corpo docente e do cliente, mas também
de seus pares.

4 OS CURSOS DE ENGENHARIA DO INSPER

Conhecer um pouco sobre o Olin College e seu curso de Engenharia é importante para
compreender o curso do Insper. Em 2012, Insper e Olin College firmaram uma parceria
estratégica para que Olin apoiasse o corpo docente do Insper no desenho do curriculo
dos seus cursos de Engenharia.

41 A VISAO DO INSPER PARA A ENGENHARIA

A missdo dos cursos de Engenharia do Insper foi definida como desenvolver jovens
engenheiros que estarao preparados para reconhecer as necessidades dos usuarios
finais, conceber e projetar solucdes criativas de engenharia e executa-las de forma
sustentavel. Nessa visdo, a engenharia vai muito além da perspectiva técnica e da tarefa
de resolver um problema especificado e gerar para ele uma solucdo técnica vidvel. Vé-se

a engenharia como um processo e ndo como um corpo de conhecimentos. Um processo
gue comeca com pessoas — suas necessidades, sua cultura e seus valores — identifica
oportunidades de lhes gerar valor, passa pela concepcdo de um conceito de produto/
servico, desenvolve uma solucdo técnica para o problema/oportunidade e projeta um
produto economicamente vidvel para ser levado ao mercado, efetivamente atendendo
aos anseios das pessoas — de pessoas para pessoas. A figura 1 ilustra esquematicamente
essa visdo dos cursos de Engenharia.

FIGURA 1- A visao esquematica do curso de Engenharia do Insper
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Fonte: Manual do Aluno de Engenharia do Insper

O engenheiro do Insper caracteriza-se por sua orientacdo empreendedora, voltada a
identificacdo e solucdo de demandas da sociedade, por meio do emprego de tecnologias
existentes e do desenvolvimento de novas tecnologias. Portanto, sua capacidade de
realizar e de inovar estd aliada a compreensado do contexto social em que estd inserido.
Com sélida Formacao nos fundamentos da Engenharia, associada a uma grande autonomia
para o aprendizado, o engenheiro é experiente na realizacdo de projetos de inovacao
pautados pelo atendimento das necessidades do usuario e da sociedade. Também se
destaca por sua aptiddo para o trabalho em equipe, por sua autonomia intelectual e pela
capacidade de comunicacao oral, escrita e grafica, fruto de uma formacao generalista e
com substancial componente humanistico.

Por sélida fFormacdo nos fundamentos da Engenharia, entende-se que o engenheiro é
capaz de empregar conhecimentos sobre ferramentas matemadticas e sobre fendmenos




fisicos, quimicos e biolégicos para compreender os principios subjacentes as tecnologias e
técnicas empregadas para resolver problemas dessa area. Dessa forma, o engenheiro serd
capaz de acompanhar a evolucdo das tecnologias, ao longo de sua trajetoéria profissional.

Por autonomiaintelectual, entende-se que o engenheiro é capaz de identificar e atender
as proprias necessidades de aprendizagem, sendo fluente no uso de fontes de informacao
e capaz de autodirecionar seu aprendizado —aprender a aprender. O desenvolvimento do
curriculo fundamenta-se no estimulo a motivagdo intrinseca do aluno, alcancada por meio
do exercicio da autonomia, da percepcao de propdsito no aprendizado e na proposicao
de experiéncias de aprendizado adequadas ao nivel de competéncia do aluno.

4.2 AS COMPETENCIAS DO ENGENHEIRO DO INSPER

Os curriculos dos cursos de Engenharia estdo desenvolvidos a partir das principais com-
peténcias que definem o perfil do engenheiro do Insper. Essas competéncias, indicadas
com destaque na figura 1, sdo:

e Conhecimento técnico— para que possa agir sobre o mundo fisico, o engenheiro
inicialmente deve ser capaz de compreendé-lo, sendo capaz de prever seu com-
portamento. Essa previsdo é feita a partir de modelos analiticos ou de simulacao,
desenvolvidos a partir de conhecimentos de Matematica, Ciéncias e Ciéncias da
Engenharia. O engenheiro deve desenvolver essa capacidade de modelagem dos
fenomenos e de validar seus modelos pela experimentacdo. A esta competéncia
somame-se outras especificas relacionadas ao conteldo técnico de cada curso de
Engenharia (Mecanica, Mecatrénica e de Computacao).

* Habilidades de design—mais do que resolver problemas, o engenheiro deve ser capaz
de formular os problemas, a partir da empatia com o usuario final, desenvolvendo
solucoes criativas por meio de métodos colaborativos, refinando e validando con-
ceitos por meio da prototipacao.

* Habilidades empreendedoras—a habilidade empreendedora do engenheiro do Insper
significa ser capaz de transformar seus sonhos em realidade. Paraisso, ele deve ser
capaz de conectar trés elementos: usudrios e outros stakeholders, um conceito de
solucdo que seja desejavel e atenda aos anseios dos usuarios, e uma solucdo técnica
na forma de um produto ou servico viavel técnica e economicamente, que possa ser
levada ao mercado e aos usudrios. Deve também ser capaz de atrair os stakeholders
que possuem oS recursos necessarios (capital, conhecimento, relacionamentos ou
outros), gerando valor a todos os envolvidos.

» Consciéncia do contexto - o engenheiro do Insper deve ser capaz de enxergar o
mundo sob multiplas perspectivas, ndo somente a técnica. Isto significa exami-
nar problemas e oportunidades verificando diferentes contextos (sociocultural,

politico-legal, ético, ambiental, econémico, tecnoldgico, entre outros), para que
possa gerar solucoes desejaveis e vidveis sob todas essas perspectivas. O prisma que
ajuda a decodificar essa realidade complexa deve ser desenvolvido e enriquecido
por meio de observacao, reflexao e sintese.

* Habilidades de relacionamento interpessoal-fundamental para o engenheiro Insper
é a habilidade de se relacionar com outras pessoas. A primeira habilidade é a de se
comunicar de forma eficaz, seja oralmente ou por escrito. Trabalhando em equi-
pe, o engenheiro precisa agir como um membro de equipe de alto desempenho,
contribuindo para o sucesso, dando e recebendo feedback e buscando altos niveis
de qualidade. Como lider de equipe, o engenheiro deve ser capaz de coordenar
as atividades dos demais. Finalmente, o engenheiro deve também ser capaz de
desenvolver outros, definindo metas, motivando-os e avaliando seu desempenho.

* Habilidade de aprender a aprender— o curso de Engenharia ndo vai ensinar tudo
que o engenheiro devera saber em sua vida profissional, sendo necesséaria a bus-
ca permanente de novos conhecimentos. A autonomia intelectual requer que o
engenheiro saiba aprender a aprender. Aprender sozinho, sendo capaz de refletir
sobre o préprio processo de aprendizado. Fundamental é a consciéncia de que essa
habilidade ndo é inata, podendo ser adquirida e desenvolvida. Este desenvolvimento
requer que o engenheiro realize um ciclo de autoconhecimento, planejamento,
execucao, reflexdo e ajuste, de forma que aprimore essa habilidade.

Ter clareza sobre as competéncias que se deseja desenvolver nos egressos dos programas
foi fundamental para desenhar curriculos que ndo somente apresentem e trabalhem
o conteldo, mas, realmente, desenvolvam essas competéncias.

Aqui vale uma observacdo importante. Muito se fala de ensino por competéncias como
algo revolucionario, enfrentando a resisténcia de quem entende que os conteldos sdo
a parte fundamental e que pensar em competéncias significa deixar os contetdos fun-
damentais de lado. Essa divergéncia é, na verdade, uma falsa polémica. Competéncias
sao formadas por conhecimento dos contetdos, habilidades de uso desse conhecimento
e atitudes. Quem contrapde conteddo e competéncia ou ndo sabe do que esta falando ou
vé competéncias apenas como aquelas relacionadas a habilidades socioemocionais, como
comunicacao, trabalho em equipe, entre outras, as quais ainda que tenham um conteddo
proprio associado ndo estdo diretamente relacionados a drea de conhecimento do curso.
Na verdade, o conhecimento dos contetdos sem saber como e quando utiliza-los é de
pouca serventia, e o aspecto revolucionario do aprendizado de competéncias envolve
simplesmente desenhar estratégias para levar o aluno a saber o conteido, mas também
ser capaz de utilizd-lo nas situacdes adequadas. Por isso, as competéncias devem ser
desdobradas nos seus conteddos fundamentais e nas habilidades, que expressam como
e quando utilizar o contetldo.




Uma das grandes contribuicoes dos professores do Olin College foi justamente em relacdo

ao método do desenho do curriculo.

4.3 O METODO DE DESENHO DO CURRICULO

Os professores de Olin, que desenvolveram seus curriculos ha cerca de 10 anos, ndo

mostraram como executaram esse feito, mas como naquele momento, depois de muita

experimentacao, acreditavam que deviam ter feito. Da mesma forma, o Insper hoje tem
um método para o desenho de curriculos que foi sendo aprimorado por anos e que é
composto por seis etapas:?

1)

2)

4)

5)

Definicdo do perfil do egresso e suas competéncias — conjunto de competéncias
(em geral de 4 a 12) que expressam o que o egresso sera capaz de fazer ao final
do curso ou programa. Elas estdo relacionadas ao conhecimento de contetdos,
mas é fundamental que expressem acoes. O perfil do egresso é geralmente um
texto que sintetiza as competéncias.

Desdobramento das competéncias e sua forma de avalia¢cdo - cada competéncia
deve ser desdobrada em habilidades (em geral de 2 a 4) e nos conteldos asso-
ciados. As habilidades devem expressar o que os egressos serao capazes de fazer
ao final do programa e devem ser mensurdveis. Instrumentos de avaliacdo devem
ser concebidos nessa etapa.

Concep¢do do percurso de aprendizado das habilidades— cada habilidade pode reque-
rer o dominio de diversos temas de forma integrada. Nessa etapa, a melhor forma
de trabalhar esses temas e a sua integracdo deve ser planejada, para que sirva de
orientacao para a geracao de ideias de experiéncias concretas de aprendizagem.

Ideacdo das experiéncias de aprendizagem — definido como trabalhar o aprendi-
zado de uma habilidade, mergulha-se no ambiente concreto das experiéncias de
aprendizagem: “Para desenvolvermos essa habilidade, que experiéncias concretas
o aluno deve vivenciar? Ao chegar na sala de aula em determinado dia, o que ele
vai fazer?”

Desenho macro do curriculo-o curriculo pode ser construido pela combinacdo de
experiéncias concretas de aprendizagem. A criacdo dos componentes curriculares
pode seguir uma légica disciplinar (facilitando a implementacao) ou interdiscipli-
nar (facilitando o desenvolvimento das competéncias).

3 Uma descri¢cdo detalhada desse método pode ser encontrada em: GIANESI, I. G. N.; MASSI, J. M.; MALLET, D. Formagao de professores:
no desenho de disciplinas e cursos. S3o Paulo: Atlas, 2021.

6)

Especificacdo dos componentes curriculares—antes que docentes sejam designados
para o detalhamento, é fundamental especificar os componentes curriculares
garantindo o alinhamento ao restante do curriculo: objetivos de aprendizagem, con-
teddos associados, tipos de experiéncias de aprendizagem, diretrizes de avaliacao.

O resultado final que gerou curriculos para os trés cursos trouxe varias caracteristicas
inovadoras:

Componentes de design e empreendedorismo de forma transversal no curriculo- esses
aspectos, expressos nas competéncias esperadas para o egresso, ndo estio pre-
sentes apenas em cursos introdutérios, mas sao elementos enfatizados em vdarias
disciplinas ao longo do curriculo.

Abordagem de ensino baseada em projetos— nenhuma estratégia de ensino-apren-
dizagem deve ser um fim em si mesma e a abordagem baseada em projetos ndo
é utilizada como norma, mas como alternativa eficaz ao desenvolvimento das
competéncias na grande maioria das disciplinas, ainda que ndo em todas. Algumas
disciplinas tém trés projetos no semestre, com graus crescentes de complexidade
e de autonomia dos alunos para definir o que e como irdo desenvolver, sempre
utilizando os conceitos e as técnicas associados aos objetivos de aprendizagem.

Engenharia desde o inicio— enquanto a maioria dos cursos de Engenharia comecam
o aprendizado com uma carga pesada de Matemadtica e Ciéncias, geralmente des-
contextualizada, os curriculos do Insper trazem a Engenharia para o inicio do curso,
possibilitando que os alunos exercitem o processo da Engenharia desde o inicio,
gerando produtos tangiveis.

Ensino contextualizado de Matematica e Ciéncias— o ensino de fundamentos de Mate-
matica e Ciéncias, por sua vez, estdo distribuidos no curriculo para serem ensinados
de maneira contextualizada, com conceitos e ferramentas sendo trabalhados con-
comitantemente ou até dentro das disciplinas de Engenharia que deles necessitam.

Aprendizado mdo na massa—a abordagem do aprendizado baseado em projetos esta
associada a atividades em que os alunos constroem efetivamente os prototipos e
produtos gerados pelos seus projetos, utilizando-se de equipamentos de laboratério
de forma auténoma. As atividades praticas estdo, na maioria, associadas aos projetos
que os alunos devem realizar, ao invés de experimentos roteirizados que em geral
pouco contribuem ao aprendizado efetivo.

Uso intensivo de trabalho em equipe — o trabalho em equipe, necessario ao desen-
volvimento da competéncia associada, é realizado de forma extensiva ao longo de
todo o curriculo. Os alunos ndo somente exercitam a atividade, mas também sdo
avaliados nessa competéncia e recebem feedback formativo para que reflitam sobre
sua atuacao e se aprimorem continuamento ao longo de todo o curso.




5 0 CORPO DOCENTE

Montar um corpo docente adequado foi obviamente fator-chave nesse projeto, prin-
cipalmente considerando os requisitos do curriculo e a abordagem pedagdgica. Poder
realizar esse recrutamento foi uma das grandes vantagens de construir tudo do zero, ndo
tendo que lidar com resisténcia alguma, desafio que muitas instituicdes enfrentam para
implementar inovacdes. De inicio, pensava-se que o grande desafio no recrutamento do
corpo docente seria o fato de que os docentes viriam de escolas de engenharia existentes
no Brasil, as quais operariam de forma tradicional. Entretanto, rapidamente, foi possivel
identificar a existéncia de pessoas bastante talentosas e que estavam insatisfeitas com
o trabalho que estavam fazendo. O projeto para elas significaria uma oportunidade Unica
de construir algo novo a partir do zero, sem as restricoes do modus operandi, e a cultura
existente, sendo forte atrativo.

5.1 RECRUTAMENTO E SELECAO

Como ponto de partida para concepcao de requisitos desejados, os docentes recrutados
deveriam ter (ou serem capazes de desenvolver) as seguintes caracteristicas:

a. Manutencao da qualificacdo académica na area de Engenharia, incluindo Mate-
matica, Ciéncias e Ciéncias da Engenharia.

b. Capacidade de lecionar diferentes cursos dentro de uma grande area da Enge-
nharia, ao invés de estar disposto a dominar o ensino de apenas um ou dois temas
muito especificos.

c. Disposicao de trabalhar com alunos de graduacao e entusiasmo pela atividade
de ensino.

d. Insatisfacdo com o status quo do ensino de Engenharia e disposicao de construir
algo novo e realizar mudancas.

e. Vontade de aprender e de se autodesenvolver em questdes, como aprendizagem
baseada em projetos.

f. Vontade de trabalhar com outros docentes com o objetivo de desenvolver
o ensino interdisciplinar.

g. Preocupacao auténtica sobre o desenvolvimento do aluno em competéncias
interpessoais e de atitude.

h. Mentalidade de engenharia fortemente aplicada, com grande disposicdo de
interagir com a industria.

i. Disposicdo de trabalhar com alunos de graduacao em seus projetos de pesquisa.

Embora esse conjunto de requisitos trouxesse um grande desafio ao recrutamento, com
um esforco limitado, um pouco de sorte e boas indicacoes, foi possivel identificar sete
docentes que atendiam aos requisitos, para formar a equipe inicial que trabalharia no
desenvolvimento do projeto. Esta equipe inicial participaria logo de um seminario de uma
semana no Olin College, tendo a oportunidade de compreender melhor a visao que se
tinha para o novo curriculo e para a nova escola como um todo. As discussoes realizadas
nesta viagem aumentavam a confianca de que se havia conseguido formar uma boa equipe
inicial para o projeto.

5.2 FORMACAO DO CORPO DOCENTE

A formacao do corpo docente, a partir do esforco para preparar a equipe inicial, tornou-se
um processo continuo e institucional. Anualmente, foram enviados grupos de cinco
a seis professores para o programa de treinamento de uma semana do Olin College.
Além disso, a equipe do Centro de Desenvolvimento de Ensino e Aprendizagem (DEA)
do Insper desenvolveu um programa de treinamento com base em uma metodologia
prépria de desenho de disciplinas e cursos denominada PDAF.* Esse programa de for-
macao docente atualmente é obrigatério para todos os novos docentes de quaisquer
dos programas de graduacao e pés-graduacao do Insper.

6A INTERAQ[\O COM O MERCADO

Uma forte interacdo com o mercado era uma condi¢do fundamental desde o inicio do
projeto e se deu de diversas maneiras. A partir de uma concepc¢ao inicial, o projeto foi
levado ao conhecimento de varias empresas e empresarios que apoiaram o projeto, inclu-
sive, com recursos financeiros doados para suaimplementacdo. Essas generosas doacoes
foram menos ao Insper e mais ao Brasil, dado que ndo tiveram nenhuma contrapartida em
termos de propaganda de marca, preferéncia na contratacao ou qualquer outro beneficio
direto. O que os doadores esperavam era que ndo somente formasse os engenheiros com
as competéncias prometidas, mas que pudesse, por meio da sua experiéncia, influenciar
outras instituicoes brasileiras a implementar inovacdes em seus respectivos cursos.

Ja na definicdo do perfil do egresso e nas suas competéncias desejadas, o Insper contou
com o apoio do setor empresarial por meio de consultas e participacdo de atores do
mercado em conselhos e colegiados. Isto possibilitou que o perfil definido para o egresso
estivesse em forte alinhamento as necessidades expressas pelo mercado.

4 Essa metodologia foi consolidada em: GIANESI; MASSI; MALLET, 2021.




Tendo adotado a abordagem de aprendizagem baseada em projetos, esse tipo de
atividade esta presente de forma intensiva por todo o curriculo, desde as disciplinas
iniciais que podem conter de um a trés projetos no semestre, passando pelas disciplinas
especificas de cada curso do quinto ao sétimo semestre que tem atividades integra-
doras de projeto de forma transversal no semestre, até o PFE nos semestres finais.
Todas essas atividades de projeto incluem, em menor ou maior grau, a participacao de
representantes do mercado, seja oferecendo problemas reais que serdo objeto dos
projetos dos alunos, seja participando nas bancas de avaliacdo, garantindo a combinacao
do rigor académico a adequacao dos requisitos profissionais do mercado.

O estdgio supervisionado é obviamente elemento fundamental nessa interacdo com o
mercado e estd obviamente presente, ndo representando uma inovacao.

Ademais, o PFE é, certamente, o ponto central e de maior interacdo com o mercado
e merece consideracoes especificas.

6.1 PROJETO FINAL DE ENGENHARIA®

O Projeto Final de Engenharia (PFE) foi concebido a partir da experiéncia do Olin College
e seu SCOPE, ja brevemente apresentado.

O PFE é um componente curricular obrigatério dos cursos de Engenharia do Insper.
Durante o Projeto Final de Engenharia, os alunos colocam em pratica suas habilidades
de projetar e desenvolver projetos de engenharia em um desafio proposto em par-
ceria com uma organizacao parceira externa. Durante o desenvolvimento do projeto,
os alunos tém um contato regular com a organizacao parceira e sdo orientados por um
professor da area.

O Insper busca com o PFE o desenvolvimento individual dos seus alunos, preparando-os
para as proximas fases de sua vida profissional por meio de uma imersao controlada em
um ambiente real de projeto em engenharia. Durante essa experiéncia, espera-se que
os alunos tenham contato com uma das muitas areas de atuacdo da Engenharia e, com
isso, possam definir quais conhecimentos e habilidades desejam aperfeicoar.

Um dos objetivos dessa experiéncia é que o aluno consiga evoluir suas habilidades de
organizar e priorizar as diferentes necessidades dos projetos com todas as pessoas inte-
ressadas, para isso usando estratégias de desenvolvimento adequadas ao projeto definido.

Relacionamento com profissionais ativos em organizacoes ligadas direta ou indiretamente a
Engenharia é um dos focos do desenvolvimento pessoal dos alunos do PFE. Nesse contexto,

5 Para mais informacoes, acessar: https://www.insper.edu.br/pfe/. Acesso em: 13 abr. 2021.

ha uma énfase na compreensdo sobre a hierarquia e a cultura de uma empresa, a fim de
saber como ser eficaz em suas comunicacoes. No PFE, os alunos tém de desenvolver suas
habilidades persuasivas, como, por exemplo, conseguir apoio das organizacdes e de seus
colaboradores para conseguir avancar no projeto.

A duracdo do PFE é de um semestre letivo inteiro, totalizando cerca de 300 horas de
dedicacdo e requer que os alunos trabalhem de forma eficiente em equipe. Um bom
alinhamento dos participantes é fundamental ao sucesso do aprendizado e da execucdo
do projeto. Os alunos serdo constantemente cobrados e avaliados sobre sua participacao
ativa nos grupos.

Durante o desenvolvimento do projeto, os alunos precisam se aprofundar nos temas
do desafio proposto, compreendendo os desejos e necessidades existentes. Os alunos
precisam trabalhar na prioriza¢do das acoes e na justificativa sobre as decisdes tomadas.
Os alunos também tém de lidar com maiores graus de incerteza e caréncia de informacao,
que sdo comuns em projetos de maior realismo.

Ao final do Projeto Final de Engenharia, o aluno devera ser capaz de conduzir um ciclo
completo de um projeto de engenharia. Para isso, os seguintes objetivos de aprendizado
gerais devem ser alcancados:

1) Execucdo técnica: ser capaz de projetar, prototipar, desenvolver, validar, testar e
documentar uma solucdo real de engenharia.

2) Organizacdo: escolher, seqguir, adaptar e julgar uma metodologia de trabalho
adequada ao projeto.

3) Comunicagdo: comunicar efetivamente e assertivamente com as partes interessa-
das, mantendo informacoes e expectativas atualizadas em relacdo aos objetivos
e andamento do projeto.

4) Trabalho em equipe: identificar e viabilizar os papéis e responsabilidades de todos
os membros da equipe, garantindo o engajamento dos colegas de projeto.

5) Design/empreendedorismo: identificar as necessidades, oportunidades e expectati-
vas das partes interessadas, tratando potenciais riscos e negociacoes necessarias,
analisando sua viabilidade.

A primeira edicdo do Projeto Final de Engenharia ocorreu em 2018 com um grupo de cerca
de 50 alunos. Atualmente, caminha para atingir cerca de 150 estudantes por semestre,
divididos em equipes de trés a quatro integrantes.



https://www.insper.edu.br/pfe/

Aresponsabilidade das organiza¢des parceiras inclui: receber os alunos do grupo em suas
instalacoes fisicas em periodos regulares durante o semestre do PFE; indicar e garantir
a disponibilidade de um gestor responsavel, com o qual o Insper interage desde o pla-
nejamento do projeto, de um mentor técnico, que acompanha os alunos no ambiente de
producao e de um colaborador da area de recursos humanos, responsavel pelo acompa-
nhamento pessoal e profissional dos alunos. Além disso, devem garantir que os estudantes
respeitem as regulacdes de seguranca pertinentes.

Uma importante contrapartida para as organizacoes é a oportunidade de preparar um
projeto de valor, que ndo tenha saido do papel até o momento por indisponibilidade de
equipe ou estrutura. Os alunos realizam estudos de mercado e desenvolvem protétipos
e provas de conceito, preparando todo processo para a entrada do produto no mercado
pela organizacdo parceira. Além disso, ha a possibilidade de o projeto/protétipo ser
transformado, a médio prazo, em um produto real para seus negécios, obviamente de
acordo com o interesse e a conveniéncia das organizacoes.

Na maioria dos projetos, a propriedade intelectual é da empresa parceira do programa.
Contudo, conforme o desejo da organizacdo, pode haver uma negociacdo caso a caso,
sempre que for necessario. O objetivo do Insper no PFE é formar profissionais mais
preparados para as complexidades do ambiente em que irdo atuar. Dessa forma, a Unica
exigéncia é que os alunos possam citar, em seus curriculos, que participaram do projeto.

O PFE atrai o interesse de mais empresas do que o Insper tem condi¢coes de acomodarem
virtude do nimero de equipes. Algumas das empresas parceiras que frequentemente ofe-
recem projetos sao: C6 Bank, Dell, HP, IBM Brasil, Romi, Inovac¢ao Social, Pollux Automation,
Mastertech, Embraer, Femsa, Hospital Albert Einstein, Motorola, Schneider Electric e WEG.

Esta experiéncia de aprendizagem oferece aos estudantes a oportunidade de integrar o
que aprenderam ao longo do curso, percorrendo o processo da Engenharia, de pessoas
para pessoas, como descrito na visdo da Engenharia do Insper. Mais do que isso, os coloca
numa situacdo muito similar aquela que vao enfrentar em alguns meses a frente no
ambiente profissional. Ndo raro, as empresas patrocinadoras dos projetos fazem ofertas
de estagio aos estudantes ao término do projeto.

7 CONCLUSAO

Diferente das instituicoes tradicionais, os cursos do Insper
nasceram na esteira do movimento mundial de inovacdo do
ensino de Engenharia que inspirou a revisao das Diretrizes
Curriculares Nacionais dos Cursos de Engenharia. Assim, seja
no curriculo, nos processos de gestdo da aprendizagem, na
formacdo do corpo docente e nainteracdo com o mercado,
0s cursos ja foram criados by-design em consonancia com o
espirito das DCNs de 2019. Muito pouco a fazer para adap-
tar os cursos as novas Diretrizes, ndo requerendo grande
esforco, como certamente exigirad de muitas instituicoes.

De fato, iniciar algo novo do zero ndo é o grande desafio.
O contexto da criacdo do curso de Engenharia do Insper,
descrito neste capitulo, gerou grande oportunidade que pro-
curou-se aproveitar com muita responsabilidade — pelo que
se consegquiu aferir até o momento, com notavel sucesso,
ajulgar pelo grau de empregabilidade dos alunos das pri-
meiras turmas formadas e pelos testemunhos positivos
dos seus empregadores.

Ja mudar o que existe e, na percepcao miope de muitos,
esta dando certo é que representa o grande desafio a ser
enfrentado pela grande maioria das escolas de Engenharia
do Brasil. E a mudanca é urgente, pois os resultados para
o Pais podem vir apenas depois de uma década.

Que o exemplo do Insper possa servir sempre de inspira-
¢do e mostrar alguns caminhos, como ja tem acontecido
com instituicoes publicas e privadas de grande relevancia
nacional. Também para isso foram concebidos.




CAPITULO 6

INOVACOES CURRICULARES PARA

A EDUCACAO EM ENGENHARIA -
CONTRIBUICOES DO INSTITUTO MAUA
DE TECNOLOGIA
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1 INTRODUCAO

Um curriculo, assim como o préprio ser humano, nunca estd pronto e acabado. A insa-
tisfacdo é um sentimento muito presente na gestao curricular — sempre falta alguma
coisa, sempre hd o que se aprimorar. Diante disso, o melhor a se fazer é converter essa
insatisfacdo em tensdo criativa, forca motriz para a transformacao constante das praticas
académicas em prol da aprendizagem cada vez mais significativa e relevante.

Depois de um demorado processo de reflexdo e discussdo envolvendo a Academia,
aIndustria e os 6rgaos competentes do Estado, foram aprovadas, em 2019, novas Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCNs) para o curso de Engenharia. A expectativa era contribuir
para que os cursos modernizassem suas concepc¢oes de curriculo, incorporando melhores
praticas pedagdgicas e entregando para a sociedade engenheiros com competéncia para
inovar e aumentar a competitividade da industria nacional.

Pré-reitor Académico.

Professor titular, coordenador do GCSP-Maua.

Chefe da Divisdo de Inovacdo e Qualidade do Centro de Pesquisas.
Coordenador do Ciclo Basico das Engenharias.

Professor associado, coordenador de Projetos e Atividades Especiais.
Professor Titular, Coordenador da Academia de Professores.

Diretor do Centro de Pesquisas.

Reitor.




O Instituto Maua de Tecnologia (IMT) completa 60 anos em 2021. Possui nove cursos de
graduacdo em Engenharia e também os bacharelados em Administracdo e Design, todos
em seu campus com mais de 130 mil m? em S3o Caetano do Sul/SP. Possui cerca de 3.000
alunos na graduacdo e mais 500 em diversos programas de pés-graduacao lato sensu.

Um processo de renovacao dos curriculos dos cursos de Engenharia do Instituto Maua de
Tecnologia havia sido iniciado antes dos primeiros rascunhos das novas DCNs. De certa
forma, ja antecipando tendéncias que apareceriam nas DCNs de 2019, a reforma curricular
iniciada na Maua em 2015 era mais profunda do que simplesmente um ajuste de grade
de disciplinas. Consistia em construir uma nova forma de se entender o curriculo e a
instituicdo, convergindo recursos humanos e de infraestrutura para gerar oportunidades
de desenvolvimento de competéncias, tanto para alunos quanto para professores e corpo
técnico-administrativo, devolvendo resultados relevantes para a sociedade. A reforma foi
inspirada em experiéncias bem-sucedidas no exterior e motivada pela percepcdo de que
os cursos de Engenharia precisavam de nova abordagem.

Neste capitulo, serd relatada parte dessa trajetéria de construcao de mudancas, quebra de
paradigmas, visando a preparacao dos engenheiros do futuro numa instituicdo capaz de adaptar
seu curriculo e estratégias pedagdgicas de formacdo dos engenheiros tanto as necessidades
mais imediatas da industria e sociedade local quanto aos grandes desafios da humanidade.

2 ACADEMIA DE PROFESSORES

Tendo por premissa que a melhoria dos cursos deve ser continua, é imprescindivel que
se reduzam as resisténcias as transformacoes. As forcas da mudanca e da estabilidade
sempre coexistirdo, mas espera-se que os professores estejam dispostos a abrir mdo de
parte da estabilidade, tendo em vista as oportunidades que se apresentam. Para isso,
eles precisam estar engajados.

As propostas de renovacoes curriculares tém de ser sentidas, compreendidas e aceitas
pela comunidade académica para que surtam algum efeito. As instituicoes que tenta-
rem impor mudancgas que ndo sejam, de fato, valorizadas por seus professores tendem
a encontrar muita resisténcia e poderao fracassar.

Sem professores receptivos as mudancas, a tendéncia serd a de repeticao de padroes, ou seja,
de praticas pedagdgicas e concepc¢oes de curriculos ultrapassadas. A capacitacdo docente
em temas afetos a educacao é, portanto, a base da construcdo de curriculos inovadores.

Em 2013, a Maud instituiu a Academia de Professores, composta por uma equipe de pro-
fessores interessados e estudiosos de temas ligados a educacdo superior. Sua finalidade
é promover a capacitacdo docente — ndo a capacitacdo técnica, do conhecimento da area

de atuagdo, mas a capacitacao para lecionar e educar. Na época de criacdo dessa academia,
a prioridade era difundir as técnicas e estratégias ativas de aprendizagem. Com o tempo,
os objetivos estenderam-se.

Na sua origem, professores da casa eram enviados para treinamentos externos e espe-
cialistas, até mesmo do exterior, eram convidados para aplicar workshops e treinamentos
na instituicdo. Com isso, formaram-se multiplicadores que periodicamente promoviam
eventos de capacitacdointernos. Essa estratégia de formacao e multiplicacao permanece
até hoje, abrangendo tanto técnicas de aprendizagem ativa, quanto outros temas de
grande relevancia, como curriculos por competéncia e avaliacdo — dois dos temas mais
atuais, tendo em vista as novas diretrizes curriculares do curso de Engenharia.

Um desdobramento da atuacdo da Academia de Professores é a mudanca da cultura, com uma
mais efetiva participacdo dos docentes na construcao do projeto pedagdgico do curso (PPC).

3 AS NOVAS DCNs DO CURSO DE ENGENHARIA

As DCNs estabelecem um novo paradigma para o curso de Engenharia na medida em
que propoem uma légica diferente daquela que vinha sendo praticada ha décadas.
Primeiramente, devem ser definidas as competéncias desejadas aos egressos que entao
se desdobram em conteldos e habilidades. Hd quem diga, de maneira simplista e super-
ficial, que as DCNs mudaram o foco dos contetdos para as competéncias. Ndo é uma boa
explicacdo, haja vista que conteldo e competéncia ndo sdo aspectos excludentes, mas
sim interdependentes. Os conteudos tdo caros e essenciais a formacdo dos engenheiros
continuam sendo ensinados e exigidos, no entanto, as novas DCNs estabelecem que
ndo basta ensinar sem um propésito claro de aplicacdo. E esperada a formacdo de um
profissional que mobilize seus conhecimentos e habilidades para aplicar e dar solucoes
aos mais diversos problemas de sua area de atuacdo. Dai decorre a necessidade natural
de aproximar a academia de diferentes organizacdes externas da sociedade, entre elas
as industrias, grandes interessadas em ter engenheiros bem formados.

O curso de Engenharia deve proporcionar ao seu estudante multiplas experiéncias e
oportunidades que vao além do conhecimento como fim em si mesmo. O curriculo do
curso de Engenharia ndo pode ser entendido apenas como uma matriz de disciplinas com
suas ementas e cargas hordrias e a Escola ndo é apenas um endereco onde estdo salas
de aula e laboratérios bem equipados. A formacao superior é composta por multiplas
e diversificadas experiéncias de aprendizagem e de desenvolvimento profissional e
pessoal, em que o estudante é exposto a um ecossistema de oportunidades para adquirir
competéncias e acumular vivéncias transformadoras da sua esséncia, das suas atitudes.
Esse ecossistema transcende as fronteiras da instituicdo e alcanca a sociedade.




4 0 CURSO DE ENGENHARIA DA MAUA E AS NOVAS DCNs

Os cursos do Instituto Maua de Tecnologia tém passado por importante processo de
revisao curricular desde 2015. Embora ainda iniciada sob a égide das DCNs anteriores,
areforma curricular da Maua tinha grande aderéncia as DCNs atuais. Suas premissas eram:

* Acolhimento e engajamento do estudante em seu curso.

» Estruturas flexiveis — oferta de op¢oes.

« Articulacdo permanente com o campo de atuacdo do profissional.

* Enfoque na competéncia.

* Abordagem pedagédgica centrada no aluno.

e Prética dainterdisciplinaridade em busca da transdisciplinaridade.

* Preocupacdo com a valorizacdo do ser humano e do meio ambiente.

» Forte vinculagdo entre teoria e pratica.

Conceitualmente, desejava-se ter um egresso capaz de resolver problemas enxergando os
desafios sob diferentes perspectivas, inseridos numa cadeia de causa e efeito de mdultiplas
dimensodes. Dai aimportancia de uma abordagem multi, inter e transdisciplinar, reduzindo
as separacoes entre os saberes.

Nas discussdes sobre o perfil do egresso que se desejava, surgiu a ja desgastada dicotomia
entre generalista e especialista. Parecia que uma opcao deveria ser feita e o caminho
natural era optar pela abordagem generalista. No entanto, surgiu uma maneira diferente
de enxergar essa questdo. No livro de ficcdo cientifica da década de 50, escrito por Alfred
Elton van Vogt: The Voyage of the Space Beagle, o protagonista lidera equipes compostas
por generalistas e especialistas que colaboram na solucdao dos problemas que surgem.
A esse lider da-se a denominacdo de nexialista. Este tem a visdo sistémica e percebe as
multiplas dimensodes dos problemas. Seja o profissional de atuacdo mais generalista, seja
o especialista, ele consegue liderar e contribuir de maneira mais qualificada, pois tem
a visdo do todo e da inter-relacdo entre as partes. Assim, inspirada nessa definicdo de
nexialista, a Maua optou por promover essa caracteristica nos estudantes, sejam eles de
perfil mais generalista ou especialista. Portanto, ser especialista ou generalista passou
a ser uma opcao com relacdo ao itinerdrio de formacdo que se quer seguir, enquanto a
visdo nexialista € uma competéncia almejada para todos os egressos da Maua.

Nas secoes seguintes, serdo apresentadas algumas caracteristicas do curriculo do curso
de Engenharia da Maua que tém alinhamento com as novas DCNs.

41 ESTRATEGIAS ATIVAS DE APRENDIZAGEM

Todos os docentes passaram por processo de capacitacdo em estratégias ativas de
aprendizagem e continuam se reciclando. Com isso, ficaram muito mais receptivos a novos
formatos de sala de aula e novas técnicas de ensino-aprendizagem, inclusive com apoio
de tecnologias digitais.

Gradativamente, salas de aula convencionais, com as carteiras todas viradas para a frente,
vém sendo substituidas por formatos que favorecem a colaboracao entre os estudantes
na discussado e solucdo de problemas, como a apresentada na figura 1. Cerca de um terco
das salas ja estd nesse formato colaborativo.

Mais recentemente, as salas tém sido preparadas para possibilitar a transmissao das aulas,
para permitir também a participacao de alunos remotamente.

FIGURA 1- Salas de aula para aprendizagem ativa — modelo colaborativo

Fonte: arquivo pessoal

As estratégias ativas também foram concebidas para serem aplicadas nas atividades de
laboratério, que deve deixar de ser apenas um espaco para realizar experimentacao com
resultados esperados e conhecidos. Ainda que isso tenha o seu valor, é uma subutilizacdo
do potencial dos laboratérios.

Os professores da Maua sao estimulados a abandonar roteiros e promover a aprendiza-
gem via experimentacdo, desafiando os estudantes com problemas e projetos abertos.
Um exemplo disso é o projeto Rover-Maua (figura 2). Os roverssao plataformas adaptadas
para oferecer mobilidade em terrenosinéspitos e tém sido enviados a Marte desde 1997 como
forma de reduzir o custo das missoes interplanetarias por meio do aumento da drea coberta
(mobilidade) e do nimero de experimentos realizados em cada missao (flexibilidade). Com a




finalidade de estimular o desenvolvimento desse tipo de pla-
taforma, inclusive em aplicacoes terrestres, o Jet Propulsion
Laboratory (JPL) da National Aeronautics and Space Admi-
nistration (NASA) publicou um projeto open source rover,
em escala reduzida, utilizando uma plataforma que permite
seu continuo aprimoramento por uma rede colaborativa
internacional. O projeto originalinclui desenhos mecanicos,
lista de materiais, especificacdo de componentes elétricos
de mobilidade e eletrénicos de controle, além de softwares
que sao modificados, adaptados e melhorados em aulas de
laboratério de diversas disciplinas com conteldo associado
ao projeto multidisciplinar e que orbitam em torno do
desafio de reconstruir o rover para novas missées conce-
bidas pelos préprios estudantes. Uma das contribuicoes
da Maua para o projeto global foi a substituicdo das cinco
placas distribuidas de controle por uma Unica placa-mae,
que elimina dezenas de conexdes do circuito, aumentando
sensivelmente a confiabilidade do conjunto (figura 3).

Outros exemplos de projetos dessa natureza aberta e
desafiadora sdo: o Baldo de Alta Altitude ou High Altitude
Balloon (HAB-Mau4), desenvolvido por alunos da Maug, sob
coordenagao do Nucleo de Sistemas Eletrénicos Embarcados
(NSEE-Maud), com a parceria da DuPont (figura 4); e a Aero-
nave de Propulsdo Humana ou Human Powered Aircraft
(HPA-Mauad). Os alunos da Maua exibem os modelos de acio-
namento de propulsdo e das superficies de controle desenvol-
vidos por eles em parceria com a Flyer Inddstria Aeronautica
(Figura 5). Esses sao exemplos de projetos que se encaixam
no tema “engenheirando as ferramentas para a descoberta
cientifica”, identificado como um dos 14 grandes desafios
da engenharia para o século XXI pela Academia Nacional
de Engenharia dos Estados Unidos — National Academy of
Engineering (NAE), na sigla em inglés.

FIGURA 2 - Rover-Maua

Fonte: arquivo pessoal.

FIGURA 4 - Baldo de grande altitude (HAB-
IMT): plataforma de sensores multiplos de
pesquisa

Fonte: arquivo pessoal.

FIGURA 3 - Placa-mae do Rover-Maua
desenvolvida como upgrade para o NASA Open
Source Project
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Fonte: elaboragdo do professor Valdir Melero Jr.

FIGURA 5 - Alunos exibem modelos de
acionamento de propulsao e das superficies
de controle para o HPA-Maua
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Fonte: arquivo pessoal.

A forma diferente de se tratar os laboratérios tem reflexos na concepcao desses espacos
de aprendizagem. Os laboratérios ndo sdo mais identificados como sendo de uma disciplina
ou curso, tampouco como de um professor. Devem ser, por premissa, multidisciplinares,

atendendo diferentes propésitos de alunos de diversos cursos. Alguns desses laboratérios

da Maud sdo apresentados a seguir.




FIGURA 7 - Laboratorio de Materiais, adjacente
FIGURA 6 - Laboratorio de Mecanica dos Solidos ao Fab Lab® - Maua
— S T

Fonte: arquivo pessoal. Fonte: arquivo pessoal.

FIGURA 8 - Laboratorio de Automobilistica e
Lean Manufacturing FIGURA 9 - Laboratorio de Robotica

Fonte: arquivo pessoal. Fonte: arquivo pessoal.

FIGURA 10 - Laboratorio de Manufatura Avancada FIGURA 11 - Fab Lab® - Maua
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Fonte: arquivo pessoal. Fonte: arquivo pessoal.

Como consequéncia, hd menos paredes separando os espacos. Seja do ponto de vista fisico
ou conceitual, hd menos barreiras entre as areas e os objetos de estudo, aproximando a
teoria da pratica e o conhecimento da aplicacdo. Percebe-se, portanto, que ha coeréncia
entre a forma com que os laboratérios sao concebidos e utilizados e a proposta pedagdgica
do curso.

4.2 PROGRAMAS MINOR E A POS-GRADUACAO LATO SENSU

A flexibilidade é uma caracteristica dos curriculos modernos. Uma forma tipica para se
flexibilizar itinerarios sdo as disciplinas eletivas ou optativas. Na Mau4, os estudantes
podem optar livremente por disciplinas eletivas no seu ultimo ano da graduacdo ou por
um conjunto organizado de disciplinas que lhes confere uma especializacdo em nivel de
graduacdo, com carga hordria de 240 horas — sdo os programas Minor. Esses programas
incentivam os alunos a desenvolver competéncias adjacentes as da sua formacao principal.
Por exemplo, os formandos de Engenharia podem escolher cursar minor de Ciéncia de
Dados, Gestao de Negécios e Design e Inovacado, entre outros.

O Minor é também visto como uma porta de entrada para a pés-graduacao lato sensu.
Um dos trabalhos desenvolvidos nesse processo de reforma curricular da Maua tem sido
o de aumentar a participacdo na graduacado de professores que antes s6 atuavam na
pos-graduacao e vice-versa, e o Minortem sido uma das maneiras de se fazer isso. Assim,
favorece-se a integracdo, e a educacao continuada é percebida com mais naturalidade.

4.3 PROJETOS E ATIVIDADES ESPECIAIS®

A nova concepcao de curriculos da Maud passou a valorizar mais o que acontece fora da
sala de aula convencional, estimulando o estudante a se envolver em problemas inter
e transdisciplinares e a buscar ter experiéncias fora da sua area de formacao principal.
Quando se pretende desenvolver uma visdo nexialista, é importante que os estudantes
tenham multiplas experiéncias com grupos de variados perfis e concepcoes. Atualmente,
cerca de 15% da carga horaria dos cursos de graduacado da Maua é integralizada em
projetos e atividades especiais (PAEs), grande parte delas orientadas por profissionais
ndo pertencentes ao quadro docente permanente da instituicdo. Do ponto de vista
regulatério, os projetos e as atividades especiais sdo complementares — componente
curricular obrigatério dos cursos de educacao superior.

Um dos objetivos dos PAEs é o desenvolvimento das competéncias desejadas no mundo
corporativo como: comunicacao, lideranca, trabalho em equipe, foco em resultados,

9 Essa experiéncia foi apresentada na publicacdo da CNI, SESI, SENAI, IEL. Destaques da MEI: boas praticas de parceria universidade-
empresa em cursos de graduacdo em engenharia. Brasilia: CNI, 2019. Disponivel em: https://bit.ly/2P1nnfD. Acesso em: 10 fev. 2021.
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entre outros. Ha nos PAEs, ainda, outro objetivo intangivel, que é a aproximacado direta e
objetiva do estudante ao mundo do trabalho, o que é alcancado tanto pela proximidade
com profissionais atuantes no mercado, quanto pela solucdo de problemas reais.

Os PAEs, renovados semestralmente, sdo, predominantemente, desafios enfrentados
pelo mercado - os projetos sdo estruturados por professores que dispdoem de grande
liberdade para propor atividades envolvendo uma vasta diversidade de conteddos e
estratégias pedagdgicas, e por profissionais do mercado, que atuam como consultores que
apoiam os alunos na busca de solucdes. O envolvimento das empresas, que é incentivado,
é também bastante frequente.

Os PAEs tém carga horaria média de 40 horas por semestre e sao oferecidos desde o
primeiro ano para os estudantes de todos os cursos da Mau4, que precisam fazer, pelo
menos, quatro atividades ou projetos por ano. Sdo cerca de 200 temas diferentes,
constantemente renovados. E importante ressaltar que os PAEs ndo tém pré-requisito,
de modo que estdo abertos para todos os estudantes de qualquer curso e série. Assim,
formam-se grupos com alunos dos nove cursos de Engenharia da Mau4, abertos também
aos estudantes de Design e Administracao.

Por meio dos PAEs, é possivel flexibilizar os itinerarios curriculares, criar a possibilidade
de modernizacdo permanente dos temas e abrir espaco para uma abordagem dina-
mica de problemas concretos vividos pelas empresas, sem as amarras de uma matriz
curricular rigida, como em cursos tradicionais. Para os alunos, além da vivéncia em
um ambiente profissional, existe a possibilidade de personalizacdo de seu curriculo.
Dessa forma, os PAEs contribuem para reafirmar o compromisso da instituicdo com a
formacdo de engenheiros alinhados as demandas prioritdrias do mercado, tanto do
ponto de vista técnico quanto no que diz respeito ao conjunto de habilidades pessoais
requeridas. Outras caracteristicas da iniciativa sao:

* Entre as 200 atividades oferecidas semestralmente aos estudantes, ha tanto pro-
jetos técnicos quanto workshops e outras atividades visando ao desenvolvimento
de competéncias socioemocionais.

* Envolvem e integram, sempre que possivel, conteddos técnicos transversais
relacionados a Engenharia, ao Design e a3 Administracdo, fazendo com que os
projetos sejam concebidos levando-se em consideracdo a viabilidade técnica,
aviabilidade econémica e a experiéncia do usudrio, requisitos essenciais para que a
inovacao, de fato, aconteca.

* Nao serem vinculados a um curso especifico ou a uma série determinada, nem
ter quaisquer pré-requisitos para participacdo. Ou seja, abrangem alunos de
diferentes cursos e séries, inclusive os ingressantes, promovendo uma integracao

entre as diversas areas do conhecimento, consolidando contetddos e formas de
trabalho interdisciplinares.

* Apos a delimitacdao das condicoes de contorno dos problemas, os estudantes
elaboram propostas de solucdes que, por vezes, sdo apresentadas no formato de
pitch e avaliadas por uma banca composta por profissionais com experiéncia em
cada um dos temas abordados.

Sao também consideradas como PAEs as atividades de competicao académica, inicia¢do
cientifica, de extensdo e tantas outras iniciativas antes tratadas como extracurriculares,
ver figuras a sequir.

FIGURA 12 - Equipe Concreto - Maua FIGURA 13 - Maua Robotics Team

Fonte: arquivo pessoal. Fonte: arquivo pessoal.

FIGURA 14 - Equipe do Projeto ProAlfa, de
alfabetizacao de adultos do municipio de Sao
Caetano do Sul FIGURA 15 - Equipe Maua Racing

Fonte: arquivo pessoal. Fonte: arquivo pessoal.

4.4 TRIPE DA INOVACAO

Ir na contramao da fragmentacdo do conhecimento é também um componente dessa
transformacao curricular dos cursos da Maud. Para ser coerente com o que se espera
do egresso, a instituicdo deve preparar os estudantes para inovar e resolver problemas
complexos. Para tanto, deve promover o relacionamento com professores, profissionais e




estudantes de varias areas, trabalhando de forma colaborativa, enxergando os desafios por
diversas perspectivas. Na Mau4, incentiva-se a convivéncia dos estudantes de Engenharia,
Administracdo e Design nos PAEs e nos Trabalhos de Conclusao de Curso (TCCs), que sao
obrigatoriamente em grupos, pois existe ai uma complementacdo essencial para promover
a inovacdo: o engenheiro reforca a perspectiva da viabilidade técnica; o administrador,
a da viabilidade econémico-financeira e o designer tem seu principal foco na experiéncia
do usudrio do produto ou servi¢o, como ilustrado na figura 16.

FIGURA 16 - Os componentes do tripé da inovacao
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Fonte: arquivo pessoal.

Assim como acontece com os PAEs, o envolvimento de empresas nos TCCs é bastante
frequente. Muitos alunos aproveitam oportunidades que identificam durante o estagio
para propor os seus TCCs, servindo, assim, também ao interesse das empresas, que
colaboram efetivamente com o desenvolvimento dos projetos.

4.5 GRANDES DESAFIOS DA HUMANIDADE

Participar de equipes multidisciplinares, ser desafiado com problemas reais da sociedade
e ter acesso a multiplas experiéncias de aprendizagem vao contribuir para o desenvol-
vimento das competéncias almejadas para o egresso. Na Maug, deseja-se mais do que
preparar o estudante para o mercado. Deseja-se preparar o egresso para contribuir com
os grandes desafios da humanidade. O engenheiro da Maua deve perceber seu papel,
sua relevancia num contexto globalizado, ainda que opte, no futuro, por uma atuacao
local. Desde a primeira semana de aula, os calouros sdo apresentados aos 17 Objetivos
de Desenvolvimento Sustentdvel (ODSs) da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) e
procuram associar seus projetos e trabalhos a esses desafios (figura 17).

FIGURA 17 - 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel da ONU
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Fonte: https://brasil.un.org/pt-br/sdgs/

tos do curso e é mais uma vez ressaltada no trabalho de
conclusao, em que todos os projetos buscam alinhamento
com pelo menos um desses objetivos. Como ja dito, ainda
que a atuacdo seja localizada, deve haver um olhar para os
seus desdobramentos numa escala globalizada.

Todos os TCCS da Maud sdo apresentados numa mostra
aberta ao publico que recebe, anualmente, milhares de
visitantes. Na oportunidade, os estudantes exibem suas
solucoes e seus projetos a sociedade. A mostra é visitada
por investidores, profissionais e representantes de governo
com genuino interesse nas propostas dos jovens egressos.
Em 2021, por forca da pandemia do coronavirus, a mostra
foi totalmente virtual e pode ser vista em https://eureka.
maua.br/trabalhos.


https://eureka.maua.br/trabalhos
https://eureka.maua.br/trabalhos

FIGURA 12 - Eureka, mostra anual dos TCCs

Fonte: arquivo pessoal.

Uma outra iniciativa da Maud na preparacao dos estudantes para os grandes desafios da
humanidade é sua participacdo no Grand Challenges Scholars Program (GCSP) estruturado
pela NAE, dos Estados Unidos. A Maua utiliza uma combinacao de atividades ligadas por
um tema comum de projeto, para desenvolver nos alunos participantes as cinco seguintes
competéncias que a NAE e o IMT entendem ser chaves para capacita-los para a resolucao
dos grandes desafios da humanidade:

» Competéncia Técnica.

+ Competéncia de Multidisciplinaridade.

* Competéncia de Viabilidade Econémica e Empreendedorismo.
e Competéncia de Multiculturalidade.

+ Competéncia de Consciéncia Social.

Os estudantes ingressam nesse programa de desenvolvimento de competéncias depois de
passar por um processo seletivo realizado pela equipe de profissionais da Maua responsavel
pela conducdo do GCSP. A cada estudante é designado um professor-tutor que o acompanha
e orienta durante todo o programa. Ao final, os estudantes recebem um certificado de reco-
nhecimento da NAE, um diferencial de curriculo que atrai os estudantes mais engajados.®

10 Para mais informagdes sobre o GCSP, acesso o link: http://www.engineeringchallenges.org/GrandChallengeScholarsProgram.aspx

4.6 INTERACAO COM A INDUSTRIA

As novas DCNs do curso de Engenharia preconizam que deve haver maiorinteracao entre
a academia e o mercado de trabalho durante todo o processo de formacao do aluno.
Ora, faz todo o sentido que a academia seja permeavel para se relacionar com o mundo
empresarial e a sociedade como um todo. Afinal, os egressos do curso de Engenharia
vao servir a sociedade de uma maneira ou de outra. O contato com os problemas e as
necessidades reais aproximam a teoria da pratica e ddo sentido ao projeto pedagdgico
focado em competéncias.

De acordo com as DCNs, o perfil esperado para o egresso do curso de graduacdo em
Engenharia compreende, entre outras caracteristicas, estar apto a pesquisar, desenvolver,
adaptar e utilizar novas tecnologias, com atuacao inovadora e empreendedora, e ser
capaz de reconhecer as necessidades dos usudrios, formular, analisar e resolver, de forma
criativa, os problemas em sua area de formacao.

Essa permeabilidade entre sociedade e academia é benéfica e necessaria também para
as empresas, que, para atender as necessidades de produtos e servicos competitivos,
precisam sempre inovar, contando para isso com engenheiros muito bem qualificados
e competentes.

Na Mausj, existe uma unidade que funciona paralela e colaborativamente com a academia,
denominada Centro de Pesquisas (CP). O propdsito do CP é gerar conhecimento relevante
para o setor empresarial dentro das areas de atuacdo da Maua e trazer para a Academia
a oportunidade do contato com os problemas reais da industria durante a formacao dos
estudantes. Para isso, todos os recursos da Academia sao colocados a disposicao do CP,
sua infraestrutura e suas pessoas — professores, alunos e corpo técnico-administrativo.
O CP faz constantemente a prospeccao ativa de oportunidades, contando com equipe
prépria e dedicada a isso, e também reage a consultas que lhe sdo feitas. E por meio dele
que a interacdo com a industria acontece. Sdo multiplas as formas com que a Maud se
relaciona com o setor empresarial.

Grosso modo, as interacoes e cooperacdes com o setor empresarial podem ser divididas
em dois tipos. O primeiro, chamado de interacdo académica, é aquele em que a empresa
coopera para geracao de conhecimento aberto, publicavel, financia projetos de pesquisa,
concede bolsas de pesquisa e patrocina concursos, competicoes e hackathons. A segunda
forma de interacdo, denominada de empresarial, compreende atividades de consultoria,
pesquisa aplicada fechada, treinamentos, desenvolvimento de solucdes especificas de
interesse da empresa e ensaios e calibracoes.
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5 CONCLUSAO

A construcdo de um curriculo ndo é simplesmente um enca-
deamento de disciplinas a serem cursadas numa matriz
engessada. Uma instituicao de educacao superior em Enge-
nharia que se propde a formar profissionais competentes e
preparados para a inovacao deve ser permeavel nainteracdo
com a sociedade, em especial com o setor empresarial.
Na Maug3, o curso é composto por disciplinas convencionais
e multiplos projetos e atividades especiais que oferecem ao
aluno oportunidades de interagir com profissionais atuantes
do mercado e estudantes de outros cursos para a solucao
de problemas das empresas e da sociedade em geral.

Nos cursos da Mau4, existe tanto a preocupacao com as
competéncias técnicas, quanto com as socioemocionais.
Seja ele um futuro profissional de atuacdo generalista ou
especialista, trabalha-se para que o estudante da Maua
tenha uma visdo nexialista, de modo que, ao perceber as
conexodes entre as partes de um desafio complexo, possa
dar uma contribuicao mais qualificada para a geracao de
conhecimento e inovacao.

Neste trabalho, procurou-se mostrar que a Mau4d, por meio
daintegracao de seus cursos, darelacao do Centro de Pes-
quisas com o setor empresarial, da permanente capacitacao
docente promovida pela sua Academia de Professores e
de todas as acoes que buscam dar oportunidades para
seus alunos, professores e corpo técnico-administrativo
tem um projeto pedagdgico coerente com o propoésito de
formar engenheiros protagonistas, capazes de enfrentar
os grandes desafios da humanidade.



CAPITULO 7

RELACAO UNIVERSIDADE-EMPRESA

NA FEI: DA PARTILHA DE VISOES DE
FUTURO E DESAFIOS A MODERNIZACAO
DOS CURRICULOS DE ENGENHARIA
ALAVANCANDO A INOVACAOEO
PROTAGONISMO DOS ESTUDANTES

Gustavo Henrique Bolognesi Donato’

1 INTRODUCAO

O presente capitulo objetiva partilhar e discutir, a luz da experiéncia do Centro Universitario
FEI (FEI), o valor da aproximacao universidade-empresa como um dos elementos basilares
paraa modernizacdo dos curriculos de Engenharia e para a mudanca de mentalidade dos
agentes que integram o ecossistema universitario, no sentido de uma formacao técnica
e humanistica que valoriza a autonomia e a centralidade do estudante, inserido em um
contexto de sociedade, de mercado e de protagonismo atual e futuro. Nesse sentido,
entende-se como objetivo central o desenvolvimento do perfil empreendedor e ativo dos
estudantes de Engenharia na solucdo de problemas concretos e complexos com inovacao,
o que deve ser buscado por meio de projetos pedagdgicos flexiveis, coerentemente
articulados, que valorizem a experimentacao e as metodologias ativas, que tenham foco
no desenvolvimento das competéncias e na garantia da aprendizagem e que estejam em
continuo e estreito didlogo com a sociedade e com o mercado.

Na visao da FEI, que tem desde o inicio participado ativamente dos esforcos de moderni-
zacao das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) aplicaveis aos cursos de Engenharia,
trata-se de pauta estruturante e de grande valor ao Pais no que se refere a formacao
de qualidade, inovacao e ganhos de competitividade, indo ao encontro dos objetivos da
Mobilizacdo Empresarial pela Inovacao (MEI). Uma perspectiva ainda mais abrangente
emerge ao se considerar os conceitos de hélice triplice (HT) e hélice quintupla (HQ), sendo
que o ultimo considera nao sé as relacoes multiplas e reciprocas dos trés agentes da HT

1 Reitor do Centro Universitario FEI.




(universidade-empresas-governo) para a inovacao e o desenvolvimento, mas também a
sociedade civil (como impulsionadora/usuaria) e o meio ambiente (como um dos aspectos da
sustentabilidade e do movimento ESG - Environmental, Sociale Governance, em portugués
meio ambiente, social e governanca) como quarto e quinto elementos que devem pautar
profissionais, solucoes e negdcios. Uma interessante revisao sobre o assunto pode ser
encontrada em Mineiro et al.?

Embora ndo sejam o foco do (ou detalhados no) presente capitulo, servem como pano de
fundo e o leitor encontrard valia na consulta a quatro documentos de referéncia, a saber:
i) a Resolucdo CNE/CES n° 2/2019, a qual institui as Diretrizes Curriculares Nacionais do
Curso de Graduacdo em Engenharia; ii) a Resolucdo CNE/CES n° 1/2021, a qual altera o
art. 9°, § 1°, da Resolucdo CNE/CES n° 2/2019; 4 iii) o livro A Engenharia e as novas DCNs
— Oportunidades para formar mais e melhores engenheiros;® e iv) o Documento de apoio a
implantacdo das DCNs do curso de graduacdo em Engenharia.®

2 CONTEXTO INSTITUCIONAL: PROXIMIDADE COM
EMPRESAS E INICIATIVAS PELA INOVACAO

A FEI é uma instituicdo comunitaria, de inspiracao jesuita e sem fins lucrativos, que
celebrou seus 80 anos em marco de 2021. Ao longo dessa trajetéria, tendo por elemento
central de sua missdo proporcionar conhecimento as pessoas visando a construcdo de
uma sociedade desenvolvida, humana e justa, ja contribuiu para a formacdo de mais
de 60 mil profissionais em suas areas prioritarias de atuacao, que incluem Administracao,
Ciéncia da Computacao e oito diferentes modalidades de Engenharia.

A fundacdo das antigas Faculdade de Engenharia Industrial (FEI) e Escola Superior de
Administracdo de Negécios — Esan (hoje integrantes do Centro Universitario FEI) remonta
a década de 1940 e se deve a visdao do jesuita Pe. Roberto Sabdia de Medeiros, que
anteviu o crescimento econémico do Pais e a iminente necessidade, especialmente por

2 MINEIRO, A. A. C.; SOUZA, D. L.; VIEIRA, K. C.; CASTRO, C. C; BRITO, M, J. Da hélice triplice a quintupla: uma revisdo sistemética. E&G —
Economia e Gestdo, Belo Horizonte, v. 18, n. 51, 2018.

3 BRASIL. Ministério da Educacdo. Conselho Nacional de Educagdo. Resolugdo. CNE/CES n° 2, de 24 de abril de 2019. Institui as Diretrizes
Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em Engenharia. Disponivel em: http://www.in.gov.br/web/dou/-/resolu%C3%87%C3%830-
n%C2%BA-2-de-24-de-abril-de-2019-85344528. Acesso em: 3 jan. 2021.

4 BRASIL. Ministério da Educacdo. Conselho Nacional de Educacdo. Resolugdo CNE/CES n° 1, de 26 de margo de 2021. Altera o Art. 9°,
§ 1°da Resolucdo CNE/CES 2/2019 e o Art. 6°, § 1° da Resolucdo CNE/CES 2/2010, que institui as Diretrizes Curriculares Nacionais dos
Cursos de Graduacdo de Engenharia, Arquitetura e Urbanismo. Disponivel em: https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/resolucao-n-1-de-
26-de-marco-de-2021-310886981. Acesso em: 3 jan. 2021.

5 OLIVEIRA, V. F. A Engenharia e as novas DCNs: oportunidades para formar mais e melhores engenheiros. 12 ed. LTC, Rio de Janeiro
-RJ, 2019.

6 CNI; CNE; ABENGE; CONFEA. Documento de apoio a implanta¢do das DCNs do curso de graduagdo em Engenharia. Brasilia: CNI,
2020. Disponivel em: https://www.portaldaindustria.com.br/publicacoes/2020/6/documento-de-apoio-implantacao-das-dcns-do-curso-
de-graduacao-em-engenharia/ Acesso em: 3 jan. 2021.

parte das industrias, de engenheiros e gestores que suportassem sua consolida¢do e
desenvolvimento. Foi por intermédio de parcerias e articulacbes com variados setores
empresariais que a instituicdo pode iniciar suas atividades e consolidar-se na cidade de
Sao Paulo, expandindo em 1963 sua atuacdo também para a cidade de S3o Bernardo do
Campo, a fim de apoiar o expressivo crescimento industrial que se delineava, a época
especialmente nas areas metalmecanica e automobilistica. A mesma visdo institucional
empreendedora levou a criacdo do Instituto de Pesquisas e Estudos Industriais na década
de 70 (hoje Agéncia de Inovacao FEIl), do Instituto de Especializacdo na década de 80 (hoje
responsdvel pela Educacdo Continuada) e da Faculdade de Informética (FCl) na década de
90 (todos partes do Centro Universitario).

Atualmente, com operacdes nos campiSao Paulo e Sdo Bernardo do Campo, a proximidade
com o setor produtivo permanece marcante em todas as dimensdes de ensino, pesquisa e
extensao, e tais articulacoes e desenvolvimentos conjuntos reverberam positivamente em
todos os niveis formativos oferecidos, o que inclui a graduacao, a extensao, a pés-graduacao
lato sensu, o mestrado e o doutorado. Atualmente, a instituicdo possui mais de oito mil
empresas cadastradas e uma base ativa de mais de quatro mil empresas parceiras para
fins de estagios, insercdo e iniciativas profissionais, e mais de uma centena delas estdo
também envolvidas em parceiras para projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovacao
(PD&l), competicao ou capacitacdo em colaboracao.

Em termos de desenvolvimento institucional, uma salutarinducdo ainstitucionalizacdo da
inovacdo se deu a partir de 2016, somando-se —e traduzindo melhor a sociedade em termos
de objetivos e impacto - as ja consolidadas dimensdes de ensino, pesquisa e extensao.
Foi constituido, em 2016, o Grupo Orientador de Inovacao FEI (GOI), conselho voluntario
constituido por aproximadamente dez executivos (em sua ampla maioria Chief Executive
Officers — CEOs, presidentes ou vice-presidentes) de destacadas empresas brasileiras’
e que passaram a se reunir quadrimestralmente com as liderancas da FEIl, a fim de nortear
as politicas e iniciativas institucionais voltadas a inovacdo nas dimensoes estratégicas,
organizacionais, de visdo de futuro e de operacdes académico-cientifico-tecnoldgicas.

7 Atitulo de exemplo, a composicdo do GOl nos anos de 2018 a 2020 contava com representantes convidados da Bosch, Kuka, Embraer,

Evonik, ZF, VW-MAN, McKinsey, IPT, Siemens, Bayer, GE, IPDES e VDI, entre outros convidados pontualmente.
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3 COORDENASAO DE INOVACAO E O PROJETO PLATAFORMA
DE INOVACAO FEI

Como primeiros resultados do trabalho do GOI, foi constituida uma Coordenacéao
de Inovacdo no ambito da reitoria, cujas responsabilidades passaram a contemplar o
também gestado, ainda em 2016, Projeto Plataforma de Inovacdo FEI. A figura 1 revela
as trés dimensodes centrais do movimento, que, em sintese, representam a inducdo a
uma culturainstitucional de inovacdo em termos da preparacdo das pessoas, espacos e
processos, acompanhada de grande sintonia com uma agenda de futuro (do estratégico
ao tatico-operacional, considerando o mercado e as megatendéncias), que necessaria-
mente subsidie curriculos inovadores em todos os niveis formativos oferecidos. Esse
ambiente de inducdo institucional ainovacao foi de grande importancia na participacao
e contribuicdo da FEI no processo de modernizacdo das DCNs de Engenharia junto a
MEI/CNI, CNE, Abenge e Confea. Permitiu também a moderniza¢do dos curriculos de
Engenharia da instituicdo, lancados em 2019 e aderentes as diretrizes. Como podera
se evidenciar nas secoes seguintes, em todas as dimensdes da Plataforma de Inovacao
FEI, a presenca da sociedade e especificamente do empresariado é estratégica — da
partilha de visoes de futuro de liderancas empresariais, passando pela busca conjunta de
solucdes para problemas reais em componentes curriculares e Trabalhos de Conclusao
de Curso (TCCs), até a colaboracdo para o desenvolvimento de ciéncia e tecnologia no
estado da arte. Sdo facilmente identificaveis ganhos mutuos na formacado de recursos
humanos de exceléncia, na geracado e disseminacdo de conhecimento e na solucdo
original de problemas — caminho a seguir perseguindo para que, como Pais, se possa
fomentar a inovacao e competitividade.

FIGURA 1- Dimensoes estruturantes do projeto Plataforma de Inovagao FEl

FOMENTO )
A CULTURA CURRICULO
DE INOVAGAO INOVADORES

(Pessoas; Espacos; (Protagonismo e
Processos) autonomia do estudan-
te; Criatividade; Cogni-
¢do e descoberta;
Problemas realistas
e desestruturados)

SINTONIA COM
AGENDA DE FUTURO

(Referenciais globais e
locais; Megatendéncias)

Fonte: elaboragao propria.

4 CENARIO DE RAPIDAS
TRANSFORMAGOES,
MEGATENDENCIAS E PARTILHA DE
VISOES DE LIDERES EMPRESARIAIS
NOS CONGRESSOS FEI DE INOVAGAO
E MEGATENDENCIAS 2050

Um resultado com impacto direto no ensino, favorecido
pela colaboracdo dos executivos do GOI e que estd no
cerne da agenda de futuro da Plataforma de Inovacao
FEI, foi o mapeamento conjunto e detalhado das mega-
tendéncias® (2030 a 2050), o que permitiu a cocriacdo de
visoes de futuro de longo prazo relacionadas a tecnologia,
a sociedade, ao perfil de egresso e a formacao oferecida
pela instituicdo. Embora sejam multiplas as fontes de
referéncia no assunto (empresas, consultorias, WEF, ONU,
FAO, OCDE, entre outras), apresentam-se, na figura 2,
alguns exemplos de megatendéncias 2050 de cardter geral
e eleitas pelos executivos e pela FEI como norteadoras das
transformacodes do Pais e do mundo nas préximas décadas.
Vale destacar que ndo contemplam somente tendéncias
tecnolégicas, mas também demograficas, econdmicas,
ambientais e sociais.

Além de sua evidente utilidade para fins estratégicos e de
desenvolvimento de cursos e areas, era essencial que as
megatendéncias e o desenvolvimento de visdes de futuro
chegassem efetivamente aos alunos, aos docentes e aos
demais agentes da FEI, tornando-se pauta pujante do
ambiente universitario. Surgiram, entdo, as edicdes anuais
do Congresso FEI de Inovacao e Megatendéncias 2050,
com as tematicas até 2019 (ver figura 3). O evento 2020
foi reagendado para 2021, em razdo da pandemia. A edi¢do
2019 contou com mais de 40 executivos (na maioria C-Level)
partilhando suas visbes e participando de 50 atividades

8 Megatendéncias sdo forcas de impacto universal e de longo prazo, usualmente décadas,
que causam mudancas relevantes na sociedade como um todo, e com energia e for¢a
suficiente para definir algumas trajetérias especificas (TSE, T. C. M.; ESPOSITO, M.
Understanding how the future unfolds: using DRIVE to harness the power of today’s
megatrends. Lioncrest, 2017).




(plendrias e mesas-redondas) com 1,3 mil alunos e docen-
tes diferentes participando presencialmente nos trés dias
e 35 mil visualizacdes on-line em tempo real somando
20 paises. Os materiais de todos os eventos podem ser
acessados no link do congresso na aba Revistas.’

FIGURA 2 - Exemplos de algumas megatendéncias 2050
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Fonte: elaboragdo propria.

9 Paramaisinformacdes, acessar o site: https://congressodeinovacao.fei.edu.br/. Acesso
em: 7 fev. 2021.

FIGURA 3 - Edicoes dos Congressos FEI de Inovacao e Megatendéncias 2050
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Fonte: FEI - Congresso de Inovacdo — Megatendéncias. Disponivel em: https://congressodeinovacao.fei.edu.br. Acesso em: 7 fev. 2021.

Segundo a visdo institucional, o conhecimento das megatendéncias e das visoes partilha-
das por destacadas liderancas traz para docentes, discentes e equipes de apoio, além da
ampliacdo de repertério, a capacidade de identificacdo de grandes temas do amanha e
do desenvolvimento de visdes positivas e inspiradoras no que se refere a planos de curso,
carreira e vida em um futuro no qual se pretende viver e se destacar com qualidade e
proposito. A perspectiva é de que o futuro ndo somente acontece, mas sim se constroi
com base nas demandas sociais, de mercado e visoes, e, por exemplo, os engenheiros e
profissionais de computacao devem se identificar como parte central dessa construcao.
A partir de 2017, como forma de manter latente o didlogo com o mercado e a partilha
de visoes, sdo também realizados ao longo do ano encontros chamados Didlogos com
Visiondrios, nos quais lideres empresariais e académicos compartilham visdes e realizam
mentoreamento direto com estudantes de graduacao e pés-graduacdo. Vale mencionar,



https://congressodeinovacao.fei.edu.br/

no entanto, que ndo basta o conhecimento de tematicas,
tendéncias e visdes; também é necessaria a preparacao
das pessoas no que se refere a mentalidade de abertura ao
novo, ao dominio dos processos de inovacdo e dos novos
paradigmas da educacdo, o que é apresentado a seguir e
igualmente vem sendo realizado desde 2017 como parte
da dimensao de transformacdo cultural da institui¢do a fim
de apoiar os novos curriculos.

5 PAPEL DA CULTURA E DAS PESSOAS
- PREPARA(;AO E NOVOS PAPEIS
DOS AGENTES UNIVERSITARIOS E
DOCENTES-MENTORES

Na dimensdo de Fomento a Cultura de Inovacdo da Plata-
forma de Inovacao FEI (figura 1), envolvendo o aprimora-
mento das pessoas, espacos e processos, teve inicioem 2017
um programa sistematico de capacitacao parainovacao, a fim
de deixar clara sua indissociabilidade com ensino, pesquisa
e extensdo e seu statusde prioridade institucional transver-
sal. Com o apoio do GOI, o programa contou inicialmente
com a facilitacdo de um executivo experiente nacional e
internacionalmente em inovacao, criatividade e desenvol-
vimento de pessoas e visdes. Por meio de imersoes, foram
inicialmente capacitados 37 docentes/mentores (figura 4a)
que, na qualidade de multiplicadores, passaram, a partir
de 2018, a realizarimersdes com o corpo docente (97% do
total participaram), colaboradores de suporte académico
(100% participaram) e corpo discente (Figura 4b — nesse
caso, formadores de opinidao e multiplicadores: alunos de
projetos académicos, iniciacoes, representantes de turmas,
monitores, entre outros), a fim de fomentar a disseminacao
da cultura de inovacdo mesmo enquanto 0s novos projetos
pedagdgicos de curso (PPCs) das Engenharias encontravam-
-se em revisdo. Maiores detalhes a respeito podem ser vistos
no capitulo 9 do livro organizado por Oliveira.™

10 OLIVEIRA, 2019.

FIGURA &4 - Exemplos de rodadas de capacitacao para inovagao

Fonte: arquivo pessoal.

Tais praticas integraram-se as politicas de capacitacdo semestral da instituicdo. Em 2021,
por exemplo, foram realizados no més de fevereiro: i) a edicdo 2021.1 do Programa de
Desenvolvimento Docente (PDD) FEI,"" com duracao de trés dias nos quais foram ofere-
cidos cursos e oficinas em desenho de curriculos, disciplinas, metodologias ativas e de
avaliacdo para todos os docentes; ii) na semana seguinte e a luz do PDD, foi realizada
a Semana da Qualidade no Ensino, Pesquisa e Extensdao do 1° semestre de 2021, em
que, também, durante trés dias, boas praticas nacionais e internacionais do mercado
e academia foram trazidas a comunidade FEI - a titulo de exemplo: no primeiro dia,
discutiram-se inovagdo e empreendedorismo como competéncias nos cursos e estiveram
presentes como apresentadores/debatedores Bruno Rondani (CEO da 100 Startups)
e Felipe Castano Gonzalez (Diretor de Planejamento Comercial e Expansao do Ifood);
no segundo dia, as discussoes Foram sobre hard e soft skills e como se complementam
no mercado, com a consultora empresarial e autora na area Lucedile Antunes; o terceiro
dia contou com a partilha da experiéncia de vérios anos da Universidade do Minho, de
Portugal, com o uso de aprendizagem baseada em projetos (PBL, na sigla em inglés) e
aprendizagem ativa na Engenharia. Outras diversas iniciativas de capacitacao e preparacao
das pessoas, ao longo dos Ultimos semestres, foram realizadas, buscando sempre mesclar
referenciais externos e internos, nacionais e internacionais, de mercado e academia,
e nos ambitos conceitual, instrumental e tecnolégico, de tal sorte que possam apoiar o
desenvolvimento e a atualizacdo das pessoas, dos projetos e das praticas pedagdgicas.

O entendimento institucional é que — concomitantemente a migracao da formacao
conteudista para a formacdo por competéncias e pautada pela autonomia, pelo perfil
empreendedor e pela inovacdo - técnicos, equipes de apoio e centralmente docentes

11 As atividades de capacitacdo docente intensificaram-se a partir de 2018, incluidas no contexto da Plataforma de Inovacdo FEl e
somando-se as imersdes anteriormente mencionadas. Desde entdo, ocorreram, em sua maioria, inseridas na programacao da Semana
da Qualidade no Ensino, Pesquisa e Extensdo, evento semestral que antecede o inicio das atividades académicas. Dada sua relevancia
para o desenvolvimento continuo dos novos PPCs e o aprofundamento das tematicas sendo discutidas, a partir de 2021, o PDD passou
aintegrar o calendario da instituicdo, com periodicidade semestral.




assumam o papel de verdadeiros mentores nos processos de aprendizagem, experimenta-
cdo e descoberta, inseridos em espacos (sejam fisicos ou virtuais) igualmente desafiadores
e inspiradores e que levem a solucdo de problemas complexos, desestruturados, mas
realistas, alinhados as demandas da sociedade e do mercado, consequentemente com
impacto nas megatendéncias. Os desafios sao expressivos, ainda mais por que se deixa uma
posicdo de detencdo do saber para uma posicdo (muito mais exposta e demandante) de
mentoria na descoberta e constru¢do conjunta do saber, das competéncias e das solucdes.
A professora de psicologia Carol Dweck'? preconiza uma mentalidade de crescimento e
aberta ao novo, muito Gtil ao tema, uma vez que se trata de uma mudanca completa de
paradigmas sobre como se lida com objetivos, pessoas, trabalho e naturalmente educacao,
fatores determinantes na exploracdo do potencial dos jovens e na busca pelo sucesso
diante das demandas atuais e futuras do mercado e da sociedade.

6 DEMANDAS EMPRESARIAIS E REFLEXO NOS NOVOS
PROJETOS PEDAGOGICOS DE CURSO (PPCs) DAS
ENGENHARIAS

Tratando-se dos cursos de Engenharia, foram aproximadamente 2,5 anos de trabalho na
reestruturacdo dos projetos pedagdgicos, os quais foram lancados no primeiro semestre
de 2019, ja aderentes as DCNs revisadas lancadas no mesmo ano. Ndo se objetiva detalhar,
no presente capitulo, os PPCs implementados,’® mas é relevante mencionar algumas
das premissas da reestruturacdo, que combinaram demandas advindas do mercado, da
tecnologia e da ciéncia, assim como dos novos paradigmas da educacao:

* Reposicionamento da formacao para a inovacao e centralidade do estudante.

e Curriculos desenhados e acompanhados com foco nas competéncias (técnicas
e comportamentais) e na gestdo da aprendizagem.

* Inovacao e processo inovador em suas cinco fases (da problematizacao ao delinea-
mento de produtos minimamente vidveis — MVPs) como fios condutores das trilhas
formativas, favorecendo a proximidade com empresas e suas problematicas —as refe-
ridas cinco fases podem ser encontradas no trabalho de Schoellhammer,'* justamente
na linha do empreendedorismo e da inovacdo na relacdo universidade-empresa.

12 DWECK, C. S. Mindset: Changing The Way You think To Fulfil Your Potential. London: Robinson, 62 ed., 2017.
13 Para mais detalhes, consultar: OLIVEIRA, 2019.

14 SCHOLLHAMMER, S. Fostering students’ entrepreneurship and open innovation in university-industry collaboration. 2015.
Disponivel em:http://www.idealab.uns.ac.rs/pub/download/14260692107121_idealab_trainings_-_idea_generation___idea_selection_
unistutt_2015-01-30_handout.pdf . Acesso em: 7 fev. 2021.

* Fortalecimento das aplicacoes e atividades praticas, com problemas realistas
e desestruturados, que exigem elevado grau de flexibilidade na interpretacao,
enunciacao e solucdo, combinados a espacos de aprendizagem diversos e que
inspirem a criatividade e a iniciativa.

* Maior flexibilidade curricular e incentivo a autonomia, por meio de tecnologia,
metodologias ativas e componentes curriculares eletivas e optativas.

* Foco na formacdao integral, técnica e humana, alinhada aos grandes temas do
amanha (megatendéncias), visando ao aprimoramento da qualidade de vida.

Nesse contexto, as reestruturacdes curriculares dos cursos de Engenharia foram con-
duzidas pelos respectivos Nucleos Docentes Estruturantes (NDEs) e equipes docentes,
combinando membros com perfis de docentes-pesquisadores e docentes com atuacdo no
mercado (tanto executivos quanto engenheiros), subsidiados por benchmarks nacionais
e internacionais e pelas demandas regulatérias, académicas, profissionais e do mercado
(incluidas aqui as Recomendacodes da MEI/CNI para o Fortalecimento e Modernizacdo do
Ensino de Engenharia no Brasil™®). Adicionalmente, algumas das equipes e coordenacdes
conduziram consultas a profissionais, alunos e ex-alunos.

Emergiram do referido contexto os perfis de egressos capazes de atuar em mercados
cada vez mais dindmicos, multidisciplinares e integrados, assim como as competéncias e
os desdobramentos em termos de conhecimentos, habilidades e atitudes que permitiram
o delineamento das trilhas formativas e componentes curriculares, incluindo disciplinas
(obrigatérias, optativas e eletivas), projetos integradores, atividades complementares,
estdgios, entre outros. Resultaram também as indugdes e politicas no que se refere ao
incentivo as metodologias ativas, a tipificacdo de problematicas de mercado que devem
subsidiar os projetos do inicio ao fim dos cursos, a sistematizacdo da elaboracdo de planos
de curso e carreira/vida com os estudantes, entre outros elementos que representaram
avancos significativos no ensino de Engenharia na instituicao.

Recuperando a estrutura da figura 1, tal processo de construcdo —a partirde 2019, tem-se
aimplementacao dos novos curriculos dos cursos de Engenharia — estd dentro do contexto
e é também apoiado pelo Projeto Plataforma de Inovacao FEl e pelos executivos do Grupo
Orientador de Inovacdo. Isso favorece que as abordagens levem em consideracdo os
aspectos técnicos, legais, comportamentais, econdmicos, éticos e sociais das iniciativas,
aproximando ainda mais docentes e alunos do mercado e da sociedade e, ao mesmo
tempo, desenvolvendo nos jovens o senso critico, a visao sistémica e a autonomia para

15 CNI. Destaques de inovagdo - recomendagdes para o fortalecimento e modernizagdo do ensino de Engenharia no Brasil. Brasilia:

CNI, 2018.
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aprender a aprender e se adaptar as circunstancias, tdo necessarias dado o contexto atual
e futuro de complexidade e ineditismo dos problemas.

6.1 EXEMPLOS CONCRETOS DA PROFICUA INTERACAO EMPRESA-UNIVER-
SIDADE NOS CURRICULOS E NO AMBIENTE UNIVERSITARIO

Componentes curriculares de Praticas de Inovagao — todos os novos projetos pedagdgicos
possuem componentes curriculares integradoras, que sao denominadas para todos os
cursos Prdticas de Inovagdo nos primeiros dois semestres e, posteriormente, configuram-se
em cada modalidade por meio de projetos integradores e/ou disciplinas integradoras.
Nas Praticas de Inovacdo do primeiro ano, sempre com dinamicas e metodologias ativas,
alunos calouros sdo apresentados as megatendéncias, ao processo inovador (problematiza-
¢do; ideacdo; avaliacdo; prototipacao; plano de negdcios e MVP) e as principais ferramentas
de criatividade e inovacdo. Entao, eles sdo demandados a buscar, na sociedade, no governo
e nas organizacoes, problematicas reais ou realistas que possam ser tratadas ao longo
do ano - os proprios professores também possuem muitos contatos e problematicas
que acabam sendo propostas aos grupos que ndo identificam desafios de interesse. Tém
sido bastante variadas as tematicas tratadas, as quais também surpreendem as bancas
avaliadoras (realizadas ao final de cada semestre na forma de pitches com documentacao
de suporte e com membros internos e externos do mercado) pela qualidade e originalidade
dasideias, solucoes e MVPs, assim como pela postura e competéncias comportamentais.
Areas, como saulde, acessibilidade, mobilidade, geracdo de energia, solucdes para a
economia compartilhada, 4gua, saneamento e alimentos, tém recebido grande atencao
de professores, alunos e empresas parceiras. Vale destacar que, nos mesmos periodos,
os alunos possuem componentes curriculares de projeto, eletrénica geral (que inclui
fundamentos de robdtica e criacdo de apps), programacao, entre outros que propiciam
ferramental instigante e, ao mesmo tempo, poderoso. Um exemplo concreto de 2021 é
de uma turma constituida por oito grupos de estudantes que, em parceria com a empresa
Innovare Alimentar, investigam sistemas inovadores para reducdo do desperdicio de
alimentos no Agronegdcio e sua cadeia. Naturalmente, existem limitacoes de maturidade
técnica nas solucoes desenvolvidas e nos prototipos, sejam fisicos ou virtuais, o que é
natural por ser o primeiro ano do curso, mas os ganhos de aprendizagem e desenvolvi-
mento dos alunos em relacdo aos PPCs anteriores sdo marcantes. S3o também dignas de
nota as disciplinas que, em variados semestres, apoiam os estudantes no planejamento
de curso, carreira, vida, preparativos para insercdo no mercado e contam com docentes
especialistas e visitas, palestras e mentoria de profissionais do mercado.

Projetos integradores — nos projetos integradores que
ocorrem ao longo de todos os cursos e possuem variadas
naturezas, a premissa e inducdo institucional é que, sempre
que se mostrar possivel, as problematicas adotadas devem
vir do mercado e de situacdes reais que possam subsidiar
o aprendizado e que as competéncias desenvolvidas e ava-
liadas envolvam ndo sé os aspectos técnicos, mas todos os
demais como preconizam os projetos pedagdgicos no perfil
do egresso e nas respectivas competéncias. A sistematica é
similar aquela apresentada no caso anterior (de aplicacao
dos passos da inovacdo), porém as solucoes sao caracte-
rizadas por maior grau de maturidade e complexidade.
Ao ter como exemplo a Engenharia Civil, a figura 5 apresenta
arodada 2019 de Projeto Integrado Tutorado de Inovacao
(PITI) e PITI I, em que os alunos desenvolvem solucoes de
inovacao para desafios reais da construtora parceira Patriani.
Os alunos tém autonomia—desde o processo de formulacao
do problema até a implementacao da solucdo, apoiados
pela tutoria do professor, dos demais docentes do curso de
Engenharia Civil -, e sdo apadrinhados por um profissional
da construtora. O trabalho é realizado em um ciclo de um
ano, sendo que, no primeiro semestre, os problemas sao
identificados e tratados segundo os passos da inovacao
e, no segundo semestre, os estudantes devem realizar a
implementacdo da solugdo, avaliada segundo seu Technology
Readiness Level (TRL), sendo desejavel atingir entre TRL3
e TRL9. No ano de 2020, as atividades foram realizadas,
em sua maioria, virtualmente. Exemplos com estruturacao
similar se ddo em outros semestres e cursos.

FIGURA 5 - Alunos de engenharia Civi
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Fonte: arquivo pessoal.

das disciplinas PITI | e I, em 2019



Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCCs) — nos novos projetos pedagégicos, hd ainducdo
para que todas as tematicas tratadas venham de problematicas reais do mercado ou sejam
atreladas a desafios cientificos alinhados as megatendéncias e de interesse dos cursos.
Na maioria dos casos, as tematicas sdo oriundas de empresas parceiras ou nas quais
os estudantes ja realizam estagios ou atuam profissionalmente. Usualmente, os trabalhos
contam, além do orientador da FEI, com um orientador da empresa. Em muitos casos,
a depender do tema e interesse, os TCCs sao patrocinados com recursos e verba por
meio de projeto contratado pela Agéncia de Inovacdo FEI. Ao ter como exemplo a area
de Engenharia Mecanica, énfase Automobilistica/Mobilidade, o quadro 1 apresenta,
de forma nao exaustiva, alguns exemplos publicos de projetos de TCC e empresas parceiras
dos ultimos trés anos e que ja se inspiram na sistematica dos novos PPCs. Abordagens
similares ocorrem em outros cursos e, em muitos casos, as empresas parceiras mantém
seu interesse nos projetos e/ou no investimento nos estudantes — por contratacdo, apoio
para pos-graduacdo ou investimento em projetos e startups.

QUADRO 1- Exemplos de TCCs da Engenharia Mecanica — Automobilistica/Mobilidade

Titulo do projeto Parceira Observagao
Projeto Jotun: otimizacdo do sistema de Tema de interesse da Bosch Netherlands sendo
arrefecimento e temperaturas de trabalho dos ~ Bosch acompanhado por grupo de engenheiros da
componentes de propulsdo elétrica empresa.
(Fj’;qztsc‘;fgge; h(;ECGCF){ : t:eel; nroelfog:;gzrs gs;:gad% General Primeiro colocado no Prémio SAE Brasil Educa-
g 2 P 9 Motors cdo de Engenharia 2015.

exaustdo visando a maior eficiéncia energética

Projeto AGR Hybrid Power: sistema para uso de AGCO Projeto ganhador da exposicdo de TCCs do
combustiveis alternativos em tratores respectivo semestre.

Projeto Spark-D: estudo da aplicacdo do concei- . No caso, houve a doacdo do motor e testes
; Renault Brasil
to SPCClem motores a gasolina na FEl.

Solucdo que visa mitigar os efeitos das condi-
cOes adversas das estradas.

Projeto Carreta Double Deck: solucoes para

reducdo de falhas e custos de manutencdo JSLLogistica

Projeto COORDrriving: solucdo de ecoconducdo

otimizada 3 topografia da rota JSL Logistica  Solucdo em fase de incubacao.

Fonte: elaboragdo prépria.

Empresa Jr., equipes de inovagdo e competicdao — na empresa junior, todos os projetos
realizados sdo de empresas e com aportes financeiros por parte das mesmas; nas equipes
de inovacdo dos departamentos e nas equipes de competicdo estudantil, hd igualmente
grande participacdao de empresas por meio de patrocinios diversos, licenciamento de
softwares, mentoria técnica, cursos e desenvolvimento tecnoldgico conjunto. Conside-
rando novamente a area de mobilidade, os projetos de competicdo académica (Formulas
Elétrico—figura 6 —e Combustdo, BAJA e Aerodesign) somam 43 empresas patrocinadoras.
Como tal relacdo envolve alunos de variados semestres e desenvolvimentos de carater

competitivo com avaliacdo multidimensional (técnica, financeira, comunicacdo e expressao,
modelo de negdcios, inovacdo), had grande beneficio a formacao e ao ganho de experiéncia.
Cendrio analogo ocorre nos projetos da Engenharia Civil, Robética e Inteligéncia Artificial,
Engenharia Quimica, Materiais Compésitos, entre outros.

FIGURA 6 - Projeto Formula FEI e identificacao de algumas empresas parceiras

T~ ; /&"" . %

Fonte: arquivo pessoal.

Espacos de ensino-aprendizagem e pesquisa em colaboracdo — o planejamento de
implementacdo e acompanhamento dos novos PPCs demanda, necessariamente, a dispo-
nibilizacdo de novos espacos de ensino-aprendizagem ou o aprimoramento de estruturas
existentes - eis outra dimensdo na qual a aproximacao universidade-empresa tem se
mostrado essencial. A titulo deilustracdo, a figura 7 apresenta o eletroposto implementado
no campus Sao Bernardo do Campo, em 2019, em parceria com a ABB, que visa suportar a
formacdo em eletromobilidade dos novos PPCs da area; analogamente, veiculos recebidos
da VW Brasil, em 2020, e ja instrumentados e em uso no laboratério de mobilidade -
um deles é um Golf GTE, contendo as atuais tecnologias de elétricos e hibridos; e o labo-
ratério de manufatura digital e industria 4.0, premiado internacionalmente, primeiro no
Brasil a utilizar a plataforma Mindsphere e uma parceria entre a FEI, a SPI integradora e
a Siemens. Outros laboratérios em parceria com empresas que apoiam ou apoiardo os
novos PPCs incluem laboratério de eletrénica de poténcia com a SMS eletrénica, de loT
com a Vivo Telefonica, o Centro de solucoes em 5G sendo implantado em 2021 com a Vivo
Empresas e a Ericsson, entre outros.




FIGURA 7 - Exemplos de recursos e espacos oriundos de parcerias universidade-empresa Merlin, IBM, CBMM, Metr6-SP, Vivo Telefonica, Embraer,
entre outras.
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Espacos para fomento a inovacdo e empreendedorismo
pelos alunos—um Gltimo elemento de apoio a implementa-
¢do dos novos PPCs e ao fortalecimento do ecossistema de
empreendedorismo, inovacao e proximidade universidade-
-empresa envolve os espacos de experimentacdo, estudo e

convivéncia (Figura 8). Além da estrutura de laboratérios da
FEI, que é destacada e vem passando por aprimoramentos
para atender as demandas dos novos PPCs, a estrutura
das salas de aula foi revisitada e favorece a conducdo de
metodologias ativas; estd também em obras para operacao,
em 2022, um novo edificio multiuso com 5.600 m? que

abrigard espacos académicos, areas de inovacao, incubacao/
aceleracdo e de interacdo universidade-empresa.

FIGURA 8 - Exemplos de espacos de suporte as atividades académicas

Fonte: arquivo pessoal.

Projetos de pesquisa em parceria— outros elementos de
interacdo universidade-empresa com grande impacto na
formacao em Engenharia, em todos os niveis, envolvem
parcerias e contratos para pesquisa e inovacao colaborativa.
Sado celebrados por intermédio da Agéncia de Inovacao
FEIl e representam estudos no estado da arte do ponto
de vista tecnoldgico-cientifico, usualmente com apoio
formal (recursos e materiais), tendo, em grande parte dos
casos, aplicacoes reais de elevado TRL atreladas e que
representam inovacdes no mercado. Costumam incluir
alunos de iniciacdo cientifica, mestrado e doutorado dos
variados cursos em ambos os campi, proporcionando um
grande diferencial para os egressos da FEIl. Ao considerar
os ultimos cinco anos, sdo diversas dezenas de projetos
contratados na légica da hélice quintupla com agéncias
de fomento, Poder Publico e empresas, mas aqueles dire-

tamente com empresas somam mais de 25 iniciativas. Fonte: arquivo pessoal.
Exemplos de corporacodes incluem Vale, BASF, SMS, Faber
Castell, Suzano Papel e Celulose, Ceva, Deca, B2W, Leroy



7 CONSIDERACOES FINAIS

Os exemplos partilhados sdo alguns casos ilustrativos que permitem subsidiar o raciocinio
sobre boas praticas narelacdo universidade-empresa que, no contexto das novas DCNs de
Engenharia e na experiéncia de implementacdo dos novos Projetos Pedagdgicos de Curso
da FEI, tém resultado em avancgos na cultura e visdo institucionais, no ensino-aprendizagem
e no desenvolvimento das equipes (docentes e de apoio), espacos e qualidade de formacao.
Os modelos de aproximacao e relacionamento revelam-se amplamente variados, mas
seus resultados invariavelmente proficuos. Um aspecto de essencial relevancia é que a
iniciativa universidade-empresa, independente da natureza, insira-se coerentemente no
contexto e na légica da proposta pedagdgica dos cursos, tanto no nivel global quanto
nos periodos constituintes e componentes curriculares.

Outro elemento que merece destaque é a atencdo ao adequado equilibrio entre o aten-
dimento as demandas do mercado e a garantia da exceléncia de formacao em termos
de rigor académico-cientifico e atualidade metodoldgica e tecnoldgica, no sentido de
promover formacao e desenvolvimento pessoal e profissional, de fato, transformadores
e habilitadores de uma atuacao qualificada, criativa, longeva e apta a se reinventar, com
impacto na inovacao e competitividade.

As oportunidades sdo diversas, as partilhas de experiéncias de destacadas instituicoes de
ensino superior apresentam grande riqueza de solucdes e aprendizados no caminho do
aprimoramento do ensino de Engenharia e da mudanca de mentalidade do conteudismo
as competéncias e de curriculos estaticos para programas organicos, com capacidade e
velocidade de resposta diante das mudancas de cenario que se impoem. Sao alguns dos
caminhos para que se possa preparar, na exceléncia, as geragoes que construirdo, com
autonomia, proposito, adaptabilidade e originalidade, um auspicioso amanha.’®

16 Agradecimento: ao engenheiro e executivo Ingo Ploger, pela lideranca exercida no Grupo Orientador de Inovacéo e pela dedicacdo na
mentoria do Projeto de Inovacdo da FELI.



CAPITULO 8

A TRANS-FORMACAO DA EDUCACAO EM
ENGENHARIA NA UNISINOS: FORMANDO
HOJE OS ENGENHEIROS DO FUTURO
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1 INTRODUCAO

Basta olhar ao redor, ou pensar nas diversas atividades do dia a dia, para perceber que
o ser humano vive atualmente ndo mais no ambiente natural, como ao longo da maior
parte da evolucdo, mas, sim, no chamado ambiente construido. Um ambiente composto
por edificacoes residenciais, comerciais, hospitais, indlstrias, maquinas e equipamentos,
sistemas de transporte, saneamento, comunicagoes, gerac¢ao e distribuicdo de energia,
gerenciamento de residuos, entre outros. Um sistema projetado, construido e mantido,
em grande parte, por engenheiros das mais diversas especialidades. A vida moderna e
sua evolucdo, assim como o crescimento econdmico e o desenvolvimento sustentavel da
sociedade, dependem da nossa capacidade de desenvolver produtos e solucbes em um
mundo cada vez mais globalizado e competitivo. Dependem, em suma, da nossa capacidade
de formar mais e melhores engenheiros, responsaveis por dar contornos ao nosso futuro.

Coordenacao da Graduacdo Engenharia de Materiais e Engenharia Biomédica.
Coordenacao do Programa de Pés-Graduacdo Engenharia Civil.

Coordenacdo da Graduagdo de Engenharia Civil.

Coordenacao da Graduacdo de Engenharia Ambiental.

Coordenadora Pedagdgica Curso de Medicina.

Gerente de Desenvolvimento de Ensino — Graduacdo.

Diretor do Instituto para Inovacdo na Educacéo.

Decano da Escola Politécnica.




Infelizmente, apesar de os cursos de graduacao em Enge-
nharia no Brasil terem sido ampliados e aprimorados ao
longo dos anos, o Pais, ainda, enfrenta dificuldades para
competir no mercado internacional, ocupando uma das
ultimas posicoes no rankingdo nimero de engenheiros por
habitante e apenas 0 62° lugar no ranking do indice Global
de Inovacao (IGl), entre 131 paises avaliados.

O projeto de modernizacao da educacao em Engenharia na
Unisinos, que da continuidade ha décadas de experiéncia
e avancos feitos ao longo dos anos, foi acelerado recente-
mente a partir da conjuncdo de uma série de fatoresinter e
intrainstitucionais descritos a sequir: i) o desenvolvimento
do novo Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI) para
o periodo 2019-2023, com seus objetivos e direcionadores
estratégicos institucionais; ii) o lancamento do relatério
Proposta de Diretrizes Curriculares Nacionais para o Curso
de Engenharia, elaborado em parceria entre a Associacao
Brasileira de Educacdo em Engenharia (Abenge), o Conselho
Nacional de Educacdo (CNE) e o Grupo de Trabalho de Enge-
nharia— STEAM da Mobilizacdo Empresarial pela Inovacao
(MEI), movimento coordenado pela Confederacdo Nacional
da Industria (CNI)° e a homologacdo das novas Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCNs) de Engenharia pelo Ministério
da Educacdo;" iii) o desenvolvimento e a implantacdo de
um novo modelo de graduacdo na Unisinos, conhecido
como Graduacao PRO; iv) aampliacdo e a consolidacdo do
Ecossistema de Inovacdo Unisinos e sua importancia para
os cursos de Engenharia; e v) a participacdo no Programa
Brasil-Estados Unidos de Modernizacdo da Educacdo Supe-
rior na Graduacdo (PMG-EUA) em Engenharia, promovido
em parceria entre a Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (Capes), Comissdo Fulbright e
Embaixada dos Estados Unidos no Brasil.

9  Paramais informacoes, consultar o site http://www.portaldaindustria.com.br/cni/canais/
mei/.

10 BRASIL. Ministério da Educacdo. Conselho Nacional de Educacdo. Resolugdo. CNE/
CES n° 2, de 24 de abril de 2019. Institui as Diretrizes Curriculares Nacionais do
Curso de Graduacao em Engenharia. Disponivel em: http://www.in.gov.br/web/dou/-/
resolu%C3%87%C3%830-n%C2%BA-2-de-24-de-abril-de-2019-85344528.

Nesse contexto, este capitulo descreve o processo que vem sendo desenvolvido e implan-
tado na Unisinos em busca da trans-formacdo’" da educacao tradicional em Engenharia,
a fim de formar engenheiros capazes de responder as demandas da sociedade e competir
em nivel global, com base nas melhores préticas internacionais.

Nas préximas secoes, apresentam-se, em maior detalhe, os elementos que compoem
esse processo.

2 VISAO INSTITUCIONAL

Em 2019, ano do seu 50° aniversario como universidade, a Unisinos apresentou o seu novo
Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI), intitulado Unisinos: Missdo e Perspectivas
2019-2023, resultado de ampla participacdo de professores e funcionarios nas diversas
etapas de desenvolvimento do Planejamento Estratégico da instituicdo, bem como na
elaboracdo das diretrizes e politicas institucionais. Os valores institucionais expressos no
PDI da Unisinos, dos quais decorrem sua missao, visao e credo, seus objetivos e direcio-
nadores estratégicos, ressaltam o compromisso da instituicdo com a formacao integral e
o desenvolvimento da sociedade.

Conforme o PDI, a Unisinos cumpre sua missdo, ao ministrar o ensino de qualidade por toda
avida, centrado na construcao transdisciplinar do conhecimento e apoiado nainvestigacao
cientifica e tecnoldgica, em sintonia com a cultura e as necessidades da comunidade e
articulado com o desenvolvimento regional e as redes de cooperacdo nacionais e interna-
cionais. A visdo institucional configura a atuacao da Unisinos no esforco de tornar-se uma
universidade de classe mundial, reconhecida como centro de exceléncia em pesquisa e
desenvolvimento de tecnologias inovadoras.

Entre os objetivos permanentes apresentados no PDI, destacam-se a exceléncia académica,
a pesquisa, as parcerias e intercdmbios e a perspectiva global, entre outros — objetivos
diretamente relacionados ao Projeto Institucional de Modernizacdo (PIM) descrito neste
capitulo. A partir dos seus objetivos permanentes, a instituicdo tracou seus objetivos
estratégicos para o periodo 2019-2023, com destaque para a transformacao digital da
universidade e o fortalecimento da conectividade do Sistema Unisinos de Ciéncia, Tecno-
logia e Inovacao, descrito no item 5 deste capitulo.

11 O prefixo trans, que remete a “beyond” ou “além” — assim como em transcontinental, Eranscender ou transdisciplinar — expressa bem
o objetivo de trans-formar a educacdo tradicional em Engenharia, ou seja, “ir além” da formacao tradicional, mudar a forma de formar
nossos futuros engenheiros, com base em novas exigéncias e a partir de metodologias modernas de ensino e aprendizagem.
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http://www.in.gov.br/web/dou/-/resolu%C3%87%C3%83o-n%C2%BA-2-de-24-de-abril-de-2019-85344528
http://www.in.gov.br/web/dou/-/resolu%C3%87%C3%83o-n%C2%BA-2-de-24-de-abril-de-2019-85344528

Ainda, a Unisinos definiu como projeto prioritario a reformulacdo do modelo dos seus
cursos de Engenharia, com foco na personalizacdo do percurso formativo do aluno e no
aprofundamento das vivéncias no ecossistema Unisinos, por meio de praticas curriculares
mais préximas aos desafios das profissdes, de modo que integre ensino, pesquisa e extensao.

O novo modelo de curriculo foi concebido durante o ano de 2018, de forma institucional,
envolvendo diversos atores, como gerentes e diretores das unidades académicas e de apoio,
decanos das escolas e integrantes da Reitoria, equipe técnica, com o levantamento de
dados contextuais; professores e especialistas, participantes de workshops de cocriacao;
comissoes dos cursos envolvidos responsaveis pelos ajustes especificos de cada curso;
e equipes de apoio.

A metodologia foi dividida em metaprojetual, diagnosticando e propondo os cendrios
futuros e projetual, gerando ideias de solucdo. O projeto foi guiado por um grupo gestor
junto a Reitoria, responsavel por conduzir a metodologia e fazer a articulacdo com diferentes
atores e areas. Em sintese, para a etapa projetual, foram definidas as seguintes questoes:

1) Como oferecer experiéncias de aprendizagem que desenvolvam o egresso de-
senhado no perfil de cada curso, que contempla competéncias comuns a todos
os cursos da Unisinos, competéncias comuns aos cursos de cada escola e compe-
téncias especificas dos cursos de graduacao?

2) Como tornar os primeiros semestres mais atrativos para o aluno ingressante?
3) Como explorar os diferentes niveis de ensino na entrega de valor?
4) Como o ecossistema da Unisinos pode oferecer mais valor a formacao do aluno

de graduacao?

Durante a etapa projetual, o modelo da nova trajetéria académica foi desenhado e
testado com os usudrios, o que permitiu que o grupo envolvido priorizasse os atributos
de valor que mais tinham atratividade para o publico e gerassem aprimoramentos no
conceito proposto.

Criou-se um novo modelo de cursos de Engenharia em um esforco conjunto e simultaneo,
a partir dos direcionadores:

« Aprofundamento das competéncias transversais do aluno.
» Possibilidade de personalizacdo do percurso formativo do aluno.
« Ampliacdo das vivéncias praticas da drea escolhida.

* Incremento da conexdo com a atuacdo profissional.

O esforco e o envolvimento institucional para a criagdo de um novo modelo de bachare-
lado que contemple os direcionadores acima sdo fundamentais, uma vez que diferentes
areas da universidade precisam estar alinhadas a essa nova perspectiva, considerando
infraestrutura de ensino, formacao docente, atendimento ao aluno, relacdo entre niveis
académicos, parque tecnolégico, institutos tecnoldgicos e empresas.

3 NOVAS DCNs

Os desafios da atualidade exigiram a modernizacdo do ensino de Engenharia e, no
Brasil, a partir das iniciativas das empresas e do governo, as escolas de Engenharia foram
impulsionadas a recorrer as ferramentas tecnoldgicas e a investir na formacao dos novos
profissionais, conciliando as competéncias técnicas inerentes a formacao especifica,
as habilidades comportamentais exigidas por um mercado contemporaneo e abordagens
que enrigquecam a autonomia e o protagonismo dos egressos. Ao considerar o ritmo ja
adotado por diversas instituicoes internacionais, os projetos pedagdgicos dos cursos
de Engenharia do Brasil precisaram ser revistos e, agora, sdo concebidos e postos em
pratica, acompanhando as movimentacoes de instituicoes internacionais, as tendéncias
e os desafios da profissao, bem como a demanda de melhoramentos no ensino pronun-
ciada pelas entidades nacionais vinculadas as industrias. Inevitavelmente, as instituicdes
de ensino — a exemplo da Unisinos — sentiram-se na obrigacdo de rever os conteddos,
revisar as metodologias de ensino, planejar estratégias inovadoras para o processo de
ensino-aprendizagem, oferecer oportunidades diferenciadas para, ndo apenas, ir ao
encontro desse cenario, com a adequacao dos curriculos, tornando-os préximos das neces-
sidades do mercado, mas também de corresponder ao estimulo dado pelo Ministério da
Educacdo (MEC) quando da proposicdo/atualizacdo das Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCNs) para o Curso de Graduacdao em Engenharia.

Nesse processo, cabe dar destaque a relevante inquietacao das entidades representativas
do Sistema Indastria —a exemplo da CNI,">"3 do Servi¢o Nacional de Aprendizagem Industrial
(SENAI), do Servico Social da Industria (SESI), etc. — como uma evidéncia dessa caréncia
de evolucdo na formacao dos profissionais de Engenharia. Facilitadas pelas articulacoes
e mediacOes estabelecidas com a Abenge, as instituicoes representativas da academia
tém sido fortemente mobilizadas para propor e implementar alternativas em prol dessa
modernizacdo da educacdo no Pais e, de fato, contribuir para a formacao de profissionais
capazes de propor solucdes aos desafios sociais, atender as necessidades do mercado,

12 CNI. A MEI e o desafio da inovag¢do no Brasil: um balanco de dez anos de avanco. Brasilia: CNI, 2018.

13 CNI. Destaques de inovagao: recomendagdes para o fortalecimento e modernizagdo do ensino de Engenharia no Brasil. Brasilia:
CNI, 2018.




bem como intensificar a cooperacdo entre a academia e a industria e a ampliar a interna-
cionalizacdo promovida entre as universidades.™

Para contribuir com a formacdo mais adequada as diferentes realidades, as inovacdes nas
DCNs' voltadas aos cursos de graduagao em Engenharia sao a base da atualizagdo e das
melhorias nos projetos pedagdgicos dos cursos de Engenharia no Pais.

As atuais estruturas curriculares dos cursos de Engenharia da Unisinos — reformuladas
dentro do projeto da Graduacdo PRO, descrito no item seguinte — estdo alinhadas as
novas exigéncias estabelecidas pelas atuais DCNs, cuja organizacao estd voltada ao
desenvolvimento e avaliacdo de competéncias, articulando a teoria e a pratica para que se
aproximem da real aplicacdo, dainovacdo e do empreendedorismo, por adocdo continua
de metodologias ativas. A saber, tal concepcao de curriculo estd fundamentada na politica
institucional e atende as Diretrizes Curriculares Gerais dos Cursos de Engenharia, em
especial a Resolucdo n° 2, de 24 de abril de 2019, do Conselho Nacional de Educacao,
inserindo o académico no contexto de necessidades da sociedade atual.

Assim, o projeto pedagdgico dos cursos visa contemplar a formacdo integral do engenheiro,
com acoes desde a etapa de ingresso dos mais diferentes alunos até o acompanhamento
dos egressos com perfil bem abrangente (lideranca global, empreendedorismo, formacao
cultural, desenvolvimento sustentdvel e responsabilidade social). Ao longo dessa traje-
téria, ha uma preocupacao em prover o suporte psicopedagdgico e social (acolhimento e
nivelamento dos alunos ingressantes, de modo a contribuir com a permanéncia deles na
universidade e com uma trajetéria bem-sucedida de aprendizagem), oferecer ambientes
apropriados e adaptados para as praticas de aprendizagem, por meio das instalacoes
das salas de aula, laboratérios tematicos, parques tecnolégicos, etc., com o objetivo de
despertar as suas habilidades - basicas, profissionais e especificas. Em complementacao,
desde as etapas iniciais, o aluno é incentivado a realizar estagios, participar de eventos
técnicos, assumir compromissos junto aos diversos projetos de pesquisa, extensao e
inovacdo promovidos pelos programas de pés-graduacdo. Além disso, é encorajado a
aproveitar as oportunidades criadas por meio da colaboracdo em prestacdo de servico
nos institutos tecnolégicos da instituicdo, bem como a se envolver com tarefas que
fomentem e fortalecam as parcerias com as empresas da regido. Assim, além de alavancar
ainovacdo e empreendedorismo esperado para o académico, tem-se o cumprimento das
recomendacdes das novas DCNs.

14 GRAHAM, R. The global state of the art in engineering education. Cambridge, MA: MIT, School of Engineering, 2018.
15 BRASIL, 2019.
16 Idem.

E importante salientar que fazem parte dessas acdes previstas no projeto pedagégico dos
cursos as intervencoes direcionadas a qualificacdo dos professores mediante inGmeras
e diversificadas capacitacoes, tendo em vista a demanda por metodologias ativas de
aprendizagem, a elaboracdo de dinamicas com atencao orientada as habilidades e ao
dominio de contetddo do egresso e o emprego dos recursos tecnolégicos.

A proposta de transformacao da estrutura curricular da Graduacdo PRO busca agrupar, por
meio de suas acoes de melhoria continua, o desenvolvimento e a realizacdo de estratégias
para garantir a qualidade do ensino, visando ao cumprimento das recomendacoes previstas
nas DCNs e, ao mesmo tempo, ao atendimento ao que é preconizado na missdo da Unisinos.

4 GRADUACAO PRO

Atenta a realidade do mercado, buscando a melhoria continua do processo de formacao
dos alunos, a Unisinos, no seu planejamento estratégico, definiu como um dos projetos
prioritarios a reformulacdo de seus cursos de Engenharia. Essa reestruturacdo buscou maior
personalizacdo do curso de graduacao para o aluno e o aprofundamento das experiéncias
no ecossistema Unisinos, por meio de praticas curriculares mais proximas aos desafios do
trabalho, de forma a integrar ensino, pesquisa e extensao.

Nesse contexto, o projeto curricular do Curso de Engenharia Civil — foco inicial do PIM,
conforme descrito no item 6 — busca a formacado de profissionais capazes de mobilizar
competéncias para agir em contextos atuais e futuros, na resolucao de problemas locais e
globais, criando solucdes inovadoras e replicaveis, por meio de um modo de ser engenheiro
comprometido com a melhoria, tanto da qualidade de vida, quanto do ambiente no qual
o profissional estara inserido.

Atualmente, as horas curriculares sdo distribuidas ao longo de 10 semestres e promovem
uma formacao soélida e comprometida com a comunidade local; porém, a trajetéria curricular
necessita ser projetada para atender aos desafios da formacdo do engenheiro do futuro.
Nesse sentido, foram propostas as seguintes acoes:

* Aprofundamento das competéncias transversais. em resposta a necessidade de
ampliar a conexdo profissional com diferentes contextos sociais e, principalmente,
a capacidade de atuacdo em redes colaborativas locais e globais.




Personalizagdo do percurso formativo: acesso a mentorias permanentes que contri-
buem para a tomada de decisdes ao longo do curso. O novo modelo propde que
o estudante personalize sua trajetéria académica de acordo com seus interesses,
escolhendo uma trilha de formacao. Ao longo dessa trilha, podera desenvolver, de
forma mais especifica, suas aptidoes e os conhecimentos na sua drea de interesse.

Ampliacdo das vivéncias prdticas na drea escolhida: promocao de uma sélida forma-
¢do nos fundamentos da drea, com uma base estruturada para progressoes das
competéncias, que evoluem para um nivel de aplicacdo a partir do segundo ano do
curso. No novo modelo, o aluno é introduzido no mercado, tendo acesso, desde
o inicio da formacao, ao ambiente transdisciplinar e mualtiplo do Parque Tecnolé-
gico, dos Institutos Tecnolégicos da Unisinos, além de outras empresas parceiras.
Ao desenvolver projetos inter e transdisciplinares por meio das atividades de seu
curso que serdo compartilhadas entre cursos de Engenharias afins, o aluno pode
conviver com estudantes com diferentes formacoes.

Como exemplo das acoes de ampliacdo de vivéncias no curso de Engenharia Civil, tem-se

a visitacdo em obras de construcao civil, tais como edificacdes, obras de infraestrutura,

pavimentacdo, entre outros. Além disso, em diversas atividades académicas, tem-se a

realizacdo de ensaios, praticas de laboratoérios, interacdes com pares internacionais,

entre outros.

A partir dessas e de outras ac¢des, os cursos devem proporcionar:

1)

2)

3)

4)

5)

Formacdo sélida: formacao completa as competéncias da profissao, que também
possam desenvolver competéncias essenciais e atualizadas ao contexto das
Engenharias do futuro.

Flexibilizagdo da mudancga de trajetoria: possibilidade de aproveitamento da maio-
ria das atividades académicas do primeiro semestre, para flexibilizar a movimen-
tacdo de alunos que queiram trocar de curso entre os curriculos das Engenharias.

Vivéncias praticas do profissional do século XXl com atividades académicas voltadas
a pratica e ao foco no contexto profissional, o aluno desenvolve competéncias
essenciais identificadas aos profissionais do futuro.

Vivéncias prdticas desde o inicio: jA no primeiro semestre, o curso oferece ati-
vidades que proporcionam ao aluno a vivéncia em atividades relacionadas a
profissdo escolhida.

Trilhas de formacdo e ressignificacdo do Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC):
no ultimo ano de formacao, possibilidade de escolher um caminho que fard a
conexdo com o seu futuro profissional.

6) Certificacées progressivas. permitem que os conhe-
cimentos adquiridos sejam formalizados servindo
de meio de acesso ao mercado.

7) Metodologias ativas e projetuais: uso de metodolo-
gias ativas e aprendizado em diferentes ambientes
universitarios, tendo por base problemas reais
trazidos da inddstria.

8) Mentoria:acompanhamento de um mentor durante
aformacao do aluno, para conectar seus propositos
pessoais e profissionais.

Destacam-se, ainda, no projeto curricular, as atividades
articuladoras, que sao atividades académicas de carater
obrigatério e desenvolvidas em periodo semestral, ao longo
do curso. Por sua vez, integram as atividades académi-
cas, contribuindo para o desenvolvimento de aprendiza-
gens numa perspectiva interdisciplinar e incorporam os
conhecimentos de diferentes atividades académicas em
uma mesma linha formativa. Por meio dessas atividades,
ao longo do curso, os alunos, orientados por professores
articuladores, desenvolvem projetos cuja complexidade se
amplia a medida em que os alunos avancam em relacdo ao
desenvolvimento de competéncias no curso e mobilizam
os conhecimentos de diferentes areas para solucionar
problemas reais e projetados no futuro.

Como exemplo de atividades articuladoras no Curso de
Graduacao em Engenharia Civil, vale mencionar as atividades
académicas voltadas ao projeto, ao dimensionamento e a
execucao dos sistemas estruturais (estruturas mistas). Nessa
trajetodria, o aluno percorre uma sequéncia de atividades
académicas, ao longo dos semestres, destinadas a fornecer a
abordagem adequada dos conteldos fundamentais (calculo
diferencial; calculo integral; mecanica do movimento) e/ou
de aprendizagem (estatica das construcoes; mecanica dos
materiais, estruturas hiperestaticas), promover o aprimo-
ramento das habilidades indispensaveis para a atividade
pratica (estrutura e propriedade dos materiais de constru-
cdo civil; tecnologia de argamassas e concretos; processos




construtivos; urbanismo e projeto arquitetonico), bem como viabilizar o desenvolvimento
das competéncias (estruturas de concreto armado, estruturas de aco e madeira) inerentes
a linha formativa de inovacao, seguranca e estabilidade estrutural.

FIGURA 1- Exemplo de atividade articuladora - linha formativa de inovacao seguranca
e estabilidade estrutura

Fonte: elaboragdo propria.

5 ECOSSISTEMA DE INOVACAO UNISINOS

O Sistema Unisinos de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo é composto por uma variada rede
de recursos para facilitar a geracdao de conhecimento, o desenvolvimento tecnolégico e
os processos de inovacao de maneira colaborativa e consistente.

Como aliados da relacdo universidade-empresa, a Unisinos possui cinco Institutos Tecno-
légicos (ITTs), o Portal de Inovacao (incubadora de projetos) e o Complexo Tecnolégico
Unitec (incubadora de empresas). A participacdo na governanca do Tecnosinos, parque
tecnoldgico anexo a universidade, permite a interacdo de professores e alunos com as
105 empresas de base tecnoldgica, sediadas na regido de Sdo Leopoldo.

Os Institutos Tecnolégicos da Unisinos reforcam o foco estratégico da instituicdo na
prestacao de servicos e no atendimento de necessidades de Pesquisa, Desenvolvimento
e Inovacdo (PD&I) de empresas e organizacoes, além da formacdo de quadros técnicos
altamente especializados. Apesar de seu foco na prestacdo de servicos ao mercado, os
ITTs tém sua infraestrutura acessivel aos alunos de graduacao e de pés-graduacao, o que

proporciona a realizacdo de pesquisa aplicada e de alto impacto nos diferentes niveis
académicos.

Os cinco ITTs da Unisinos podem ser visualizados na figura 2. Sdo eles: ITT Performance —
Instituto Tecnoldgico em Desempenho e Construcdo Civil; ITT Chip — Instituto Tecnolégico
de Semicondutores; ITT Fuse - Instituto Tecnolégico em Ensaios e Seguranca Funcional;
ITT Nutrifor — Instituto Tecnolégico em Alimentos para a Sadde; e ITT Fossil — Instituto
Tecnoldgico de Micropaleontologia.

FIGURA 2 - Institutos Tecnologicos — Unisinos

Fonte: Institutos Tecnoldgicos. Disponivel em: http://www.unisinos.br/itt/.

Os Institutos Tecnoldgicos sdo amparados pelo Nicleo de Inovacdo e Transferéncia de
Tecnologia (NITT) Unisinos e atuam como parceiros de empresas e organizacoes, contri-
buindo para a competitividade e sustentabilidade do estado e do Pais. Dentro do ambito
de transferéncia de tecnologia, o NITT Unisinos tem por finalidade orientar e apoiar
acoes de inovacao tecnoldgica, auxiliando pesquisadores e demais atores em depésito
e registros de propriedade intelectual e captacdo de recursos por meio da transferéncia
de propriedade intelectual e tecnologia.

A Unisinos conta também com o Portal da Inovacdo como parte da estratégia institucional
de promocao da PD&I. Com o objetivo de reforcar ainteracdo entre universidade, empresas,
governo e sociedade, o espaco se propoe a estimular uma conexao efetiva e a desenvolver
inovacoes tecnoldgicas. Trata-se de um ambiente transformador que, para dar suporte a
essas relacoes, integra diferentes praticas colaborativas em redes de inovacao.




O Portal da Inovacdo conta com equipe para captacdo de projetos, por meio do contato com
empresas e participacdo em editais de agéncias de fomento. O ambiente fisico tem o uso
compartilhado entre todos os agentes do ecossistema da universidade. O Portal da Inova-
¢ao, localizado junto aos institutos tecnoldgicos e ao parque tecnolégico da universidade,
aproxima os diferentes grupos de exceléncia da universidade com agéncias de fomento,
editais de pesquisa e oportunidades de desenvolvimento de pesquisa multidisciplinar,
unindo diferentes programas de pés-graduacao, por exemplo. O Complexo Tecnoldgico
Unitec é a unidade de negdcios da Unisinos, que estimula, planeja e realiza inovacoes
tecnolégicas, Fomentando o conhecimento gerado na universidade e integrando-o com as
empresas, por meio de pesquisa aplicada. Atuando na gestao executiva do Tecnosinos,'”
o Complexo Tecnoldgico Unitec também tem, entre suas responsabilidades, a atracao
e a implementac¢do de investimentos. Anualmente, sdo realizadas diversas atividades,
desde eventos para startups até palestras, workshops, mentorias, treinamento de pitch,
orientacoes de marketing e acompanhamento da evolucdo mensal das startups.

FIGURA 3 - Conceito do Portal de Inovagao - Unisinos.
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Fonte: Portal de Inovagdo. Disponivel em: http://www.unisinos.br/portal-de-inovacao/.

17 Para mais informacdes, consultar o site https://www.tecnosinos.com.br. Acesso em: 7 fev. 2021.

O complexo tecnolégico citado tem grande interacdo com os cursos de graduacdo. Por
exemplo, existem construtechs incubadas, empresas de tecnologia relacionada com a
construcao civil, que desenvolvem solucdes aplicadas de engenharia, envolvendo hub de
projetos, vinculados aos cursos de Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo, contando
com alunos como estagidrios e funciondrios.

Somam-se a esse ecossistema solidos e conceituados Programas de Pés-Graduacao.
A Unisinos conta hoje com 26 programas de pés-graduacao stricto sensu, com 19 mestra-
dos académicos, 19 doutorados, 7 mestrados profissionais e 1 doutorado profissional,
distribuidos nas suas seis escolas: Humanidades, Salde, Industria Criativa, Comunicacao
e Linguagens, Gestdo e Negdcios, Direito e Politécnica — o Programa de Pés-Graduacao
em Engenharia Civil (PPGEC) insere-se nessa ultima.

O PPGEC, envolvido diretamente na proposta e implementacdo do PIM da educacdo em
Engenharia-focando principalmente na aproximacado graduacdo-pos-graduacao, pesquisa
aplicada e na trajetoria formativa continuada dos alunos, além da formacdo de novos
docentes na area—, completa em breve 15 anos de existéncia, com mais de 200 egressos,
entre mestres e doutores em Engenharia Civil.

O enfoque em pés-graduacao conta ainda com 57 cursos de especializacdo lato sensu.
Destacam-se, por exemplo, os cursos de especializacdo em Patologia e Pericia das Edi-
ficacoes, Construcao Civil: Gestao, Tecnologia e Sustentabilidade e Desempenho das
Edificagoes, com mais de 10 anos de atuagdo e inUmeras missoes técnicas realizadas
internacionalmente, além do curso de especializacdo em Seguranca do Trabalho, referéncia
na regiado e de grande demanda por egressos e publico em geral.

6 PROJETO INSTITUCIONAL DE MODERNIZACAO
E PARCERIAS INTERNACIONAIS

No contexto de planejamento da universidade e na reformulacdo dos curriculos da
graduacao, conforme descrito anteriormente, um grupo de professores da Unisinos, em
conjunto com a Unidade Académica de Graduacao, elaborou o Projeto Institucional de
Modernizacdo (PIM), focando inicialmente no curso de Engenharia Civil e em parceria
com a Engenharia Ambiental, tendo por objetivo geral implementar um novo modelo
de graduacao flexivel e personalizado, que extrapola a visdo disciplinar e os limites da sala de
aula, em uma trajetéria formativa continuada e integrada a realidade. O PIM esta inserido
no ambito do Programa Brasil-Estados Unidos de Modernizacdo da Educacao Superior
na Graduacdo (PMG-EUA) em Engenharia, promovido em parceria entre Capes, Comissao
Fulbright e Embaixada dos EUA no Brasil.



https://www.tecnosinos.com.br

A estrutura curricular proposta articula teoria e pratica por meio de Projetos Orientados
(PO), com enfoque na solucdo de problemas de Engenharia. Esse modelo objetiva pro-
mover a articulacdo de competéncias por meio de construcdes individuais e coletivas que
identifiquem o aluno com seu percurso formativo e com sua atuacao profissional. Nessas
atividades, os alunos utilizam, entre outros espacos, os laboratérios da Unisinos e tém a
possibilidade de engajar-se com atividades praticas.

Com maior carga horaria pratica, 20 atividades académicas especificas do curso sdo ofertadas
em sistema 60 horas + 30 horas de projeto orientado, totalizando assim 600 horas de PO.
Somando as disciplinas optativas da trilha escolhida, projeto aplicado (de conclusao do
curso), estagios e atividades complementares, além das disciplinas especificas de projeto,
o curso soma mais de 1.800 horas de projeto orientado e atividades mais personalizadas.

Considerando que o Projeto Institucional de Modernizagao submetido esta fortemente
alicercado no curriculo construido, seus objetivos especificos estdo também vinculados
a concretizacdo desse curriculo, sendo estes:

1) Ampliar a parceria com empresas do setor produtivo, aproximando também as
praticas de sala de aula aos institutos tecnoldgicos.

2) Criarum espaco de integracdo de projetos que incentivem a geracao de ideias,
a proposicao de solucdo a problemas e de acoes empreendedoras.

3) Desenvolver um ambiente virtual que permita a construcao e o acompanhamento
individualizado do portfélio de cada aluno.

4) Fortalecer e ampliar as relacdes com instituicoes americanas para intercdmbio
de alunos e professores, além de implementar a dupla titulacdo.

5) Gerenciar aimplementacdo do novo curriculo, a fim de garantir o desenvolvi-
mento das competéncias necessarias para atuacdo do egresso em um contexto
profissional em constante transformacao.

O projeto teve inicio em 2019 e tem duracdo de oito anos, nos quais serdo contemplados
aprimoramento de aspectos do curriculo, espacos formativos, metodologias e formacao
de professores, e relacionamento externo.

Nesse contexto, a internacionalizacdo na Unisinos é compreendida ndo apenas como
vivéncia no exterior, mas também como ambiéncia internacional dentro de variados espacos
no contexto nacional, entre eles, a prépria universidade, por meio da insercao em redes
globais de ensino, pesquisa, estagios voluntarios e de aprendizado de linguas adicionais,
do desenvolvimento de atividades académicas em lingua estrangeira e de outras formas.
Para os alunos que optam por desenvolver experiéncias de internacionalizacdo em seu
ambiente de origem, o percurso na trilha internacionalizacdo constitui-se de uma atividade
académica em lingua estrangeira, de acordo com portfélio ofertado pela universidade.

O trabalho aplicado de final de curso devera tratar de tema-
tica da area do curso do aluno com um viés internacional.

Nesse sentido, o PIM da Unisinos, no contexto do projeto
PMG-EUA, favorece a consolidacdo dessa trilha de interna-
cionalizacdo do curriculo, visto que estao sendo realizadas
uma série de missoes de trabalho de professores da Unisinos
para o desenvolvimento de atividades de cooperacdo em
ensino de Engenharia nos Estados Unidos. Do mesmo modo,
professores atuantes na area de ensino de Engenharia nos
EUA tém vindo ao Brasil para conduzir cursos, treinamentos,
palestras e seminarios, em visitas técnicas.

Em 2019, primeiro ano de implementacdo do projeto,
foram realizadas missdes, em diversas universidades
americanas (das quais participaram cinco professores
e dois alunos de doutorado da Unisinos) e visitas feitas
pelos professores americanos ao Brasil. As universidades
visitadas nos Estados Unidos foram: University of Califor-
nia/Berkeley, Stanford University, Santa Clara University,
University of Pittsburgh e University of Cincinnati, Harvard
University, Massachusetts Institute of Technology (MIT),
Olin College, Rice University, University of Notre Dame,
University of Illinois, Purdue University e University of
Texas — Austin, onde ocorreu um encontro com repre-
sentantes de universidades participantes do University
of Texas System, que é formado por oito universidades
e seis instituicoes da area da salde. Participaram desse
encontro os representantes das seguintes instituicoes:
UT Austin, UT Arlington, UT Dallas, UT El Paso e UT San
Antonio. Essas interacoes ocorreram por meio do Study
Tour promovido pela Comissdo Fulbright e de missdes
especificas do PIM Unisinos. Ainda em 2019, em parceria
com o PIM da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), a Unisinos recebeu as visitas dos professores Luis
Rabelo, da University of Central Florida, e Katie Basinger,
da University of Florida.




No inicio de 2020, a Unisinos recebeu a professora Mary Besterfield-Sacre, diretora do
Engineering Education Research Center e associate dean da Universidade de Pittsburgh
(EUA), durante duas semanas de intensas atividades, e promoveu também uma série de
capacitacoes ao longo do ano, das quais professores da Unisinos e de universidades parcerias
puderam participar, incluindo uma keynote lecture do professor Terry Johnson, diretor do
Center for Teaching and Learning (CTL) da Universidade da Califérnia em Berkeley (EUA),
e o curso Content and Language Integrated Learning (CLIL), ministrado pela professora
Kristen Lindahl, da Universidade do Texas, San Antonio (EUA).

Em 2021, a professora Mary Besterfiel-Sacre e o professor David Sanchez, da Swanson
School of Engineering da Universidade de Pittsburgh, participaram do evento de capacitacao
docente semestral da Unisinos, a fim de compartilhar a experiéncia daimplementacdo do
modelo hibrido no ensino de graduacdo em Engenharia na universidade de Pittsburgh.

Cabe salientar que, entre as universidades visitadas pelos professores da Unisinos até
o momento, estdo incluidas as trés best engineering schools dos Estados Unidos (MIT,
Stanford e UC Berkeley) e as quatro best universities in the world (Harvard, MIT, Stanford
e UC Berkeley), segundo o mais recente ranking organizado pelo US News & World Report.
Na area de Engenharia Civil e Ambiental, foco inicial do PIM da Unisinos, a UC Berkeley
lidera esse mesmo ranking ha quase 20 anos.

Algumas das a¢oes de incremento de parcerias com instituicdes americanas estdo em
andamento. Entre elas, é possivel destacar a oficializacdo da parceria com a Universidade
de Pittsburgh, por meio de assinatura do termo de parceria, e da renovacao do termo de
parceria com a UC Berkeley. Aqui convém pontuar que alunos da Universidade de Pitts-
burgh participaram do evento Moving the Cities 2020. Esse evento ocorre anualmente em
Sao Leopoldo e é organizado pela Escola Politécnica em parceria com Tecnosinos e UAS7,
tendo como principal apoiador a empresa SAP. Em 2020, o evento fez parte de uma das
atividades académicas da Trilha de Empreendedorismo da Unisinos e foi uma opcao de
Study Abroad para os alunos da universidade de Pittsburgh. A edicdo do Moving the Cities
2020 ocorreu completamente no formato digital, com a participacdo de instituicdes do
Brasil, do Chile, da Colémbia, dos Estados Unidos, da Alemanha e da Inglaterra. Foram
135 alunos, organizados em 28 times multidisciplinares e internacionais que trabalha-
ram em solucoes conjuntas para desafios globais e contaram com mais de 50 coaches e
mentores de todo o mundo. As trés melhores solucoes foram premiadas pelas empresas
parceiras e os alunos foram auxiliados e encorajados a participarem de estagios on-line
nos diferentes paises.

7 CONSIDERACOES FINAIS

A demanda por profissionais flexiveis, colaborativos, capazes de solucionar problemas em
contextos variados e de modo interdisciplinar, em times das mais variadas origens, é cada
vez mais evidente. Essa demanda reflete-se, conforme ja referido, nas exigéncias impostas
pelas DCNs dos cursos de Engenharia aos novos curriculos na area; igualmente, reflete-se
nos pedidos sistematicos do setor produtivo por egressos de cursos de Engenharia melhor
preparados para trabalhar proativamente e agir adequadamente diante dos complexos
contextos em que se inserem. Ou seja, ndo se adequa ao profissional do presente e do
futuro a imagem de alguém que responde a estimulos de modo automdtico e ndo tem
criatividade nem espirito de equipe.

Em resposta a essa realidade, e em linha com o PDI da Unisinos, organizaram-se novos
curriculos para os cursos de Engenharia que pudessem ser modelares na oferta de expe-
riéncias aos alunos e que refletissem, na prépria matriz curricular, assim como nas escolhas
metodoldgicas e estratégicas, valores e competéncias a serem internalizadas por meio
da vivéncia por parte dos egressos.

Assim, para que se constituam profissionais flexiveis, é importante que lhes sejam ofere-
cidas oportunidades de escolha, por exemplo, por meio das trilhas de formacao, que sdo
evidéncia de flexibilidade curricular e, ao mesmo tempo, modelam ao aluno aimportancia
dessa competéncia transversal, além de permitirem ao aluno ir construindo sua trajetéria
académica e profissional. Também se modela flexibilidade pela possibilidade de escolha
dos projetos em que o aluno deseja se engajar, ou pela possibilidade de errar na construcao
do conhecimento.

Igualmente, a fFormacao de egressos capazes de resolver problemas complexos se institui
a cada aula em que, por meio de metodologias ativas, sejam oferecidas aos alunos situa-
¢Oes para as quais precisem deliberar solucdes. A complexidade dos problemas cresce,
a medida que o aluno avanca no curso, e aintegracdo com empresas e com os ITTs e PPGs,
por exemplo, traz ao aluno, ja acostumado a discutir, participar e deliberar, a possibilidade
adicional de explorar e conhecer contextos e problemas para planejar, implementar, testar
e avaliar solucdes, incrementando sua capacidade de resolucao de problemas.

Na esteira dessa competéncia e inescapavelmente ligada a ela, desenvolve-se a funda-
mental habilidade de colaborar. Alunos expostos a possibilidade de discutir e negociar
nos espacos pedagdgicos tornam-se profissionais aptos a lidar com opinides divergentes,




a expor seus pontos de vista, lidando com o conflito, e a buscar solucdes construtivamente,
em um espaco colaborativo.

Ainda, a possibilidade de participar em projetos como o Moving the Cities, por exemplo,
lhes da a dimensdo e o valor do trabalho em times multidisciplinares e internacionais,
assim como promove a internacionalizacdo em casa, e o progresso do conhecimento
cientifico e tecnolégico.

Os desafios para a concretizacdo desse curriculo e a formacdo dos engenheiros do
futuro, contudo, sdo inimeros e precisam ser enfrentados um a um. Um exemplo
¢é a capacitacdo continua de professores para o trabalho com metodologias ativas, desde
as atividades académicas mais fundantes do curso, até aquelas em que a aplicacdo dos
conhecimentos parece mais natural. Outro desafio encontra-se na ampliacdo da inte-
gra¢do da academia com o setor produtivo, de maneira que esse Ultimo possa enxergar
o potencial de inovacdo e qualificacdo de seus produtos, servicos e processos a partir
de projetos gestados em parceria com alunos e orientadores da universidade - ou seja,
buscar permanentemente a implementacdo e avaliacdo das competéncias curriculares
para garantir a aprendizagem eficaz.

Em face desses desafios, a parceria com a Capes e a Fulbright, por meio do projeto PIM,
oferece um espaco promissor de aprendizagem e desenvolvimento de expertise, assim
como a interlocu¢do com a Formacdo Docente da Universidade, com parceiros como a
Embaixada Americana, as demais instituicoes participantes do PMG e o préprio Ecossistema
de Inovacao da universidade.

Em suma, a trans-formacao da formacdao em Engenharia, além de uma mudanca curricular,
exige incondicionalmente a transformacao dos formadores e do contexto de aprendizagem,
num movimento sinérgico e, deseja-se, produtivo de um futuro mais promissor para os
profissionais Formados, empresas e sociedade em geral.



CAPITULO 9

A EXPERIENCIA DA ESCOLA DE ENGENHARIA
DA UFMG: CONSTRUINDO A ESCOLA DE
ENGENHARIA QUE SE DESEJATER

Alessandro Fernandes Moreira’

1 INTRODUCAO

A Escola de Engenharia da Universidade Federal de Minas Gerais (EEUFMG) vem buscando
a atualizacdo dos projetos pedagdgicos dos seus cursos de graduacdo desde a implantacdo
das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) em 2002. Desde as primeiras DCNs em 2002
até as recém-implantadas DCNs em 2019, a EEUFMG viveu varias fases. Ao longo deste
periodo, os cursos oferecidos pela EEUFMG avancaram de forma diversificada; alguns cursos
alinharam-se de forma mais dindmica ao que se pretendia nas DCNs, outros agregaram as
inovacoes curriculares de forma mais periférica e com pouco impacto na estrutura central
de suas propostas pedagdgicas.

A EEUFMG é uma instituicdo centenaria, fundada em 19112 e tem sua sede instalada no
campus Pampulha da UFMG, com uma area aproximada de 65.000 m?. A comunidade aca-
démica é formada atualmente por cerca de 330 professores, 160 técnicos-administrativos
em educacdo e mais de 8.000 alunos (cursos de extensao, graduacao, especializacao,
mestrado e doutorado). A estrutura administrativa é constituida por uma Diretoria e
por 13 departamentos e a estrutura académica é composta por 11 colegiados de cursos
de graduacao (sendo 13 ofertas de cursos em 11 diferentes modalidades), 10 colegia-
dos de Programas de Pés-Graduacao stricto sensu, 11 cursos de especializacdo e um
curso de extensao (Curso Intensivo de Preparacdao de Mao de Obra Industrial — CIPMOI).
A EEUFMG ja Formou mais de 38.000 especialistas em diversos niveis, sendo mais de
23.000 engenheiros, 4.000 mestres e doutores, 4.000 especialistas e 6.000 trabalhadores
em mao de obra industrial.

1 Vice-reitor da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).

2 Disponivel em: https://www.eng.ufmg.br/portal/aescola/historico/. Acesso em: 7 fev. 2021.
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As acoes de mudancas curriculares da EEUFMG iniciaram-se com a implantag¢do da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB)* e com a participacdo ativa de seu corpo
docente nos movimentos de transformacdo do ensino de Engenharia e na realizacdo de
projetos estruturantes, tais como o Programa de Desenvolvimento das Engenharias (Pro-
denge). Este programa incorporou contribuicoes de uma parcela expressiva da comunidade
académica, deinstitutos, universidades e centros de pesquisa e de entidades representativas
da engenharia nacional, entre elas a Associa¢do Brasileira de Educacdo em Engenharia
(Abenge). Esta mobilizacdo em prol da transformacao do ensino de Engenharia culminou
com a criacdo de dois subprogramas: Reengenharia do Ensino de Engenharia (Reenge)
e Redes Cooperativas de Pesquisa (Recope).* O esforco do Reenge e do Recope culminou
com o estabelecimento das DCNs para as Engenharias em 2002 (Res. CNE/CSE n°® 11/20025),
que definiram os principios, os fundamentos, as condicoes e os procedimentos da formacao
de engenheiros para o desenvolvimento e avaliacdo dos projetos pedagégicos dos cursos
de graduacdo em Engenharia das instituicoes de ensino superior (IESs) brasileiras. A trans-
formacdo no ensino de Engenharia ganha novo marco em 2019, quando sdo instituidas as
novas DCNs (Res. CNE/CSE n° 02/2019¢), um aprimoramento das DCNs de 2002, especial-
mente na forma de elaboracdo dos projetos pedagdgicos, que deverao ser estruturados
por competéncias e propondo inovacoes na metodologia de ensino e nos processos de
avaliacdo. Esse aprimoramento é fundamental para defini¢do de novos perfis de egressos,
bem como para a criacdo de novas profissoes em Engenharia.

Um amadurecimento na caminhada da EEUFMG no processo de transformacao curricular
ocorreu em 2011, quando a instituicdo decidiu refletir como tinha chegado aos 100 anos
e como gostaria de estar em seu bicentenario (2111). Pode parecer um tempo longo,
mas ndo &, pois 10% desse periodo ja foi percorrido. E importante ressaltar — e que
possa servir de exemplo — que a EEUFMG busca sua sintonia com a sociedade a medida
que forma mais do que engenheiras e engenheiros, mas pessoas que se transformam em
sua trajetoéria académica dentro da instituicdo e que se colocam a disposicao para tornar
uma sociedade mais justa e cidad3, proporcionando o adequado desenvolvimento social
e econdmico para nossa cidade, nosso estado e nosso Pais.

Este capitulo apresenta a forma que a EEUFMG respondeu a necessidade de atualizacdo
dos projetos pedagdgicos dos cursos de graduacao, respeitando sua histéria centendria,
buscando acompanhar o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia na drea de Engenharia,

3 Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/19394.htm. Acesso em: 7 fev. 2021.
4 LONGO, W. P.e. O Programa de Desenvolvimento das Engenharias. Revista Brasileira de Inovagao, Campinas, 3(2), p. 417-447, 2009.

5  BRASIL. CONSELHO NACIONAL DE EDUCACAO. Resolugdo CNE/CES n° 11/2002. Institui Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso
de Graduacdo em Engenharia. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 9 de abril de 2002. Secdo 1, p. 32.

6 BRASIL. CONSELHO NACIONAL DE EDUCACAO. Resolugdo. CNE/CES n° 2, de 24 de abril de 2019. Institui as Diretrizes Curriculares
Nacionais do Curso de Graduacao em Engenharia. Disponivel em: http://www.in.gov.br/web/dou/-/resolu%C3%87 %C3%830-n%C2%BA-
2-de-24-de-abril-de-2019-85344528.

e compartilha suas experiéncias e sua visao. No decorrer deste capitulo, é apresentada a
trajetoéria de transformacao curricular da EEUFMG, que estd fundamentada em trés eixos:

1) O estabelecimento de um ambiente favoravel para realizacdo de mudancas edu-
cacionais, por intermédio da criacdo do Programa de Inovacdo para Educacdo em
Engenharia (Programa ENG200).

2) Acriacdo de um setor para dar sustentacdo a acoes e projetos de mudancas cur-
riculares e inovacoes pedagdgicas, por intermédio da instituicdao do Centro de
Referéncia para Inovagdes na Educa¢do em Engenharia (CRIEE) como 6rgao com-
plementar da EEUFMG.

3) O estabelecimento de normas académicas para implantacao de projetos pedagé-
gicos inovadores, a partir do alinhamento institucional com as Normas Gerais de
Graduacao (NGGs) da UFMG.

Sao também apresentados varios projetos e acoes que tém inspirado a EEUFMG para realizar
as modernizacoes curriculares dos cursos de graduacdo, entre eles as varias iniciativas
estudantis e os projetos académicos, como o Grand Challenges Scholars Program da EEUFMG.
Na sequéncia, sdo compartilhados os principais desafios dos cursos de graduacdo da EEUFMG
e as perspectivas futuras no processo de modernizacao curricular. Concluindo o capitulo,
sdo apresentadas as premissas definidas pela EEUFMG para mudancas curriculares que
permanecem e que definem a Construcdo de uma Escola de Engenharia que se deseja Ter!

2 ESTABELECENDO UM AMBIENTE FAVORAVEL
PARA MUDANCAS EDUCACIONAIS

Para inserir a EEUFMG na vanguarda do processo de transformacao da educacdo em
Engenharia, foi criado em 2012 o Programa de Inovacao para Educacdo em Engenharia
(Programa ENG2007). Com o intuito de prover um ensino de exceléncia e condizente com os
desafios do novo século, o Programa ENG200 visa as inovacoes curriculares que possibilitem
o desenvolvimento profissional e pessoal ainda maior dos estudantes que passam pela
escola, mas sempre respeitado a cultura e as boas iniciativas pedagégicas de cada um de
seus cursos. Essa protecdo as boas iniciativas pedagégicas representa bem uma das bases
do Programa ENG200, a atencdo dada a identificacdo e a compreensao das culturas

7 MOREIRA, A.F. et al. Préticas Pedagdgicas Integradoras e Tecnologias para o Ensino de Engenharia: Programa de Inovac¢do na Educacdo
em Engenharia. In: OLIVEIRA, Vanderli F. et al. Desafios da Educa¢dao em Engenharia: Formagdo em Engenharia, Capacitacdo Docente,
Experiéncias Metodoldgicas e Proposicoes. 12 ed. Porto Alegre: Ed. Forma Diagramacdo, 2013. V. 1, p. 215-226.
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existentes na EEUFMG, o que permite a realizacdo de acdes que estejam alinhadas as
necessidades e aos desejos da comunidade académica. O Programa ENG200 objetiva tornar
a EEUFMG uma instituicdo de referéncia nacional na inovacado do ensino de Engenharia,
uma instituicdo renomada pela sua qualidade no ensino, estrutura fisica e capacidade de
formacao de profissionais com grande potencial. Além disso, espera-se envolver toda a
comunidade académica de forma a té-la como agente transformador do préprio meio e da
sociedade, criando um ambiente favoravel as mudancas e inovagdes curriculares.

O Programa ENG200 consiste em uma série de acoes e projetos a serem realizados sepa-
radamente, com objetivos préprios e gerenciados por um estudante ou por um grupo
de estudantes. Docentes atuam na coordenacdo geral do programa e também como
mentores dos estudantes para execucdo de acoes e projetos. Para facilitar o planejamento
e o acompanhamento, essas a¢des sdao agrupadas em sete grupos separados em duas
frentes, conforme listadas a sequir:

* Frente A - Formagao — os grupos de acdes dessa frente estdo relacionados a
formacao dos alunos, e incluem as melhorias no curriculo e na qualidade do ensino:

° Atividades complementares. contém acoes que tratam das atividades académicas
de formacdo complementar, tais como empresas juniores, projetos de desen-
volvimento social e econémico, visitas técnicas a empresas, engajamento em
competicoes de engenharia, movimentos estudantis e atividades esportivas.

° Ensino: contém acdes que procuram aprimorar o processo de ensino-aprendi-
zagem do aluno e a transmissao de conhecimento por parte do corpo docente.

°  Matriz curricular. contém acoes que se relacionam com melhorias curriculares,
como revisdo da distribuicao de créditos, flexibilizacdo de curriculos e oferta
de novas atividades pedagdgicas dentre outras.

» Frente B-Estruturagao - os grupos de acoes dessa frente se referem a melhorias
na estrutura e na organizacdao da EEUFMG:

° Comunicacdo: reine acoes que objetivam facilitar e potencializar a transmissao
de informacoes e ideias para a comunidade interna e externa a escola.

° Eventos: abrange acoes que tratam da organizacdo de eventos na EEUFMG,
tanto para o publico interno quanto para o externo, sejam eles eventos com
enfoque técnico, cultural, de integracdo ou de complementacdo da formacao
do estudante.

° Infraestrutura: reine acoes que resultardo em melhorias na infraestrutura
da EEUFMQG, a partir da criacdo de espacos diferenciados para o ensino e
aprendizagem.

° Orgdos e instituicées: contém acdes que visam 3 estruturacdo e/ou criacdo
de novos 6rgaos na EEUFMG, bem como o relacionamento institucional com
a sociedade.

A atuacao do Programa ENG200 voltou-se inicialmente para as atividades académicas
complementares. E notavel a alta capacidade das iniciativas estudantis em estrutu-
rarem atividades complementares. Reconhecendo esse potencial dos estudantes da
EEUFMG, o Programa ENG200 participou ativamente na elaboracdo da resolucdo para
Aproveitamento de Créditos em Atividades Complementares.® Essa resolucao define os
tipos de atividades complementares e a forma para integralizacdo de créditos para essa
formacdo, uma conquista de relevancia para o graduando em Engenharia que pleiteia
uma formacao mais completa.

O Programa ENG200 busca uma quebra de paradigmas a medida que procura criar um
ambiente favordvel para mudancas curriculares que permanecem. A preocupacao com a
formacdo do engenheiro ndo é algo peculiar 3 EEUFMG. Indicios em vérios paises e em
varias instituicoes brasileiras, somados as demandas internas da universidade, conferem a
certeza de que uma constante repaginacao em todas as instituicoes de ensino no mundo
se faz necessdria. No entanto, ndo é qualquer instituicdo que esta preparada e disposta
para se questionar e rever seus métodos de ensino e estrutura organizacional como
um todo. O diferencial do Programa ENG200 estd justamente nisso. O programa conta
com o engajamento de estudantes, funciondrios, professores e parceiros da EEUFMG
que apoiam iniciativas como esta. Esse é um exemplo da valorizacdo do estudante e do
seu papel de protagonista em sua formacao, que é exemplificado na prépria estrutura
interna do programa, em que os gestores tém a liberdade de construir, em conjunto com
a coordenacado, as metodologias utilizadas e os focos estratégicos a serem alcancados.

O Programa ENG200 transforma a realidade da EEUFMG por intermédio de acdes estru-
turadas para implementar novas metodologias de ensino, melhorando a infraestrutura
fisica dainstituicdo e estabelecendo uma base sélida para a construcdo de uma EEUFMG
cada vez mais ciente de seu papel transformador na sociedade.

8 Disponivel em: https://www.eng.ufmg.br/portal/wp-content/uploads/2019/06/Resolucdo-Congregacao-02_2019-AACCs.pdf. Acesso
em: 7 fev. 2021.



https://www.eng.ufmg.br/portal/wp-content/uploads/2019/06/Resolu%C3%A7%C3%A3o-Congrega%C3%A7%C3%A3o-02_2019-AACCs.pdf

3 CRIANDO UM CENTRO DE REFERENCIA PARA INOVACOES
NA EDUCACAO EM ENGENHARIA

O Programa ENG200 representa, na trajetoéria de transformacao da Educacdo em Engenharia,
um processo de mudanca, meio pelo qual acoes e projetos sdo realizados para criar um
novo paradigma de formacdao em Engenharia. Para garantir que as inovacoes e mudancas
curriculares pudessem ser efetivas e permanentes, era necessario criar um setor para
sustentar as acoes e os projetos realizados pelo Programa ENG200 e por outras iniciativas
da EEUFMG. Esse setor visa promover o desenvolvimento continuo de atividades que
contribuam para a formacao dos estudantes por meio da proposicao, aperfeicoamento
e apoio a praticas e metodologias nos trés pilares da universidade (ensino, pesquisa e
extensdo), de forma transversal entre os cursos de graduacao e em didlogo permanente
com departamentos administrativos da instituicao.

E nesse contexto que, em 2019, a EEUFMG, no 4mbito de seu Projeto de Desenvolvimento
Institucional e com o apoio da empresa IEBT Inovacao,’ criou o Centro de Referéncia em
Inovacgdo para Educacdo em Engenharia (CRIEE™). Este centro é um 6rgdo complementar
da EEUFMG que tem como missdo promover o aprimoramento continuo da educacéo
porintermédio do apoio e desenvolvimento de novas metodologias e praticas de ensino
que garantam um aprendizado de qualidade, com praticas inovadoras alinhadas aos
desafios e oportunidades apresentados pela sociedade. O CRIEE tem, em seu Conselho
Diretor, a participacdo de docentes, técnicos-administrativos em educacao e estudantes
da EEUFMG, além de um representante docente da Faculdade de Educacdo da UFMG
e de dois membros externos a UFMG que possuem perfil com reconhecido potencial
de contribuicdo para inovacdo e empreendedorismo. O CRIEE terd, em sua equipe,
o envolvimento de estudantes de graduacdo e pés-graduacdo, docentes e técnicos
administrativos em educacao, estabelecendo uma base para criacdo e fortalecimento da
area de pesquisa em Educacdo em Engenharia na UFMG. Dessa forma, o centro serd um
importante pilar de integracdo da comunidade académica, auxiliando no desenvolvimento
do sentimento de pertencimento com a EEUFMG. O estabelecimento de parcerias sera
realizado em diferentes ambitos, para garantir o sucesso e a perenidade das acoes.
S3o potenciais parceiros instituicoes governamentais, associacoes, outras instituicoes de
ciéncia e tecnologia, empresas privadas e também demais unidades e 6rgaos da prépria
Universidade Federal de Minas Gerais.

9 Disponivel em: https://iebtinovacao.com.br. Acesso em: 7 fev. 2021.

10 Disponivel em: https://www.eng.ufmg.br/portal/wp-content/uploads/2019/04/Iltem-01_Resolucdo-Congregacao-01_2019-Regimento-
CRIEE.pdFf. Acesso em: 7 fev. 2021.

Um dos desafios assumidos pelo CRIEE é tornar o ensino de Engenharia e a formagdo
dos alunos mais atrativa, inovadora, participativa e motivadora e, consequentemente,
contribuindo para a reducdo das taxas de retencao e evasdo nos cursos de graduacdo da
EEUFMG. Adicionalmente, é preciso fortalecer a integracao do sistema educacional com o
mercado, no intuito de dar aos cursos da EEUFMG um foco mais centrado nas necessidades
da sociedade, do desenvolvimento tecnolégico, social e econémico do Pais. A educacao
em Engenharia representa elemento-chave nesse processo, ja que a Engenharia é, por
exceléncia, condutora da inovacdo na industria e nos demais setores econémicos. Além
do exposto, a iniciativa do centro estd diretamente alinhada as diversas sociedades e
organizacoes, nacionais e internacionais, que trabalham com afinco para resolver questoes
relacionadas ao tema e servird de suporte para a EEUFMG na proposicao de solucoes para
os desafios enfrentados pelo Brasil na formacdo do profissional de Engenharia.

O CRIEE funcionard como incubadora de projetos pedagdgicos, contribuindo para a for-
macao de projetos inovadores, alicercados em boas praticas, promovendo e fomentando a
realizacdo de eventos, apoiando a criacao de atividades académicas, viabilizando a interacdo
entre a EEUFMG e a sociedade para realizacdo de trabalhos em conjunto, impulsionando
o desenvolvimento de habilidades comportamentais (habilidades, como comunicacao,
trabalho em equipe, inovacao, resolucdo de problemas, lideranca, consciéncia social, entre
outras) nos estudantes, entre outras iniciativas. Para alcancar esses objetivos, o CRIEE ird
atuar por meio das seguintes frentes de trabalhos, coordenadas por docentes da EEUFMG:

» Transformagdo e aprimoramento do ensino: promover e auxiliar o processo de
implantacdo de novas metodologias, modernizando os projetos pedagdgicos dos
cursos de graduacao e buscando a melhoria continua das praticas e metodologias
de ensino.

e Formacdo em Engenharia: incorporar novas praticas de ensino ao cotidiano da
instituicao, Fomentando atividades de extensdo e promovendo a realizacdo de
atividades académicas, impactando diretamente a formacao do estudante.

» Conexoes e parcerias institucionais: garantir a operacionalizacdo efetiva das ativi-
dades do centro por meio do relacionamento com outros departamentos, insti-
tuicoes e agentes do mercado, buscando recursos (financeiros, organizacionais,
tecnoldgicos e/ou fisicos) para que possa operar com qualidade e de forma efetiva.

O quadro 1 apresenta os beneficios esperados para a EEUFMG, para a sociedade e para
o mercado com a institucionaliza¢cdao do CRIEE.
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QUADRO 1 - Beneficios esperados para a EEUFMG, para sociedade e para o mercado com a
institucionalizagao do CRIEE

EEUFMG SOCIEDADE MERCADO
Inovacao e aprimoramento do ensi-  Desenvolvimento econémico e . .
. . Alinhamento entre ensino e mercado.

no de Engenharia. social.
Absorcao mais efetiva do conheci- Melhoria na qualidade de vida. Melhoria na qualidade técnica das
mento. empresas.
Fortalecimento das habilidades e Maior acesso ao setor produtivo s -

; Acesso a mao de obra qualificada.
perfis dos estudantes. para estudantes.
Promocao e disseminacdo do em- Formacao de profissionais cientes ~ Desenvolvimento de novos produtos
preendedorismo e inovacao. de seu papel. € Servicos.

Atracio de estudantes talentosos. Incentivo ao surgimento de iniciati-  Aumento da competitividade empre-

vas semelhantes. sarial.
Diminuicdo da retencdo e daevasdo  Atracdo e abertura de novas em- Facilidade na transferéncia de tecno-
de estudantes. presas (startups). logia.

Fonte: Projeto de Desenvolvimento Institucional da EEUFMG e IEBT.

O CRIEE encontra-se em estdgio de implantacdo e acredita-se que, por meio dele,
a EEUFMG podera proporcionar uma mudanca de mentalidade em sua comunidade
académica, trazendo beneficios diretos tanto para a instituicdo quanto para o mercado e
a sociedade, almejando tornar-se referéncia para outras instituicoes de ensino superior.
O CRIEE e o Programa ENG200 em conjunto representam o investimento da EEUFMG na
consolidacdo da area de pesquisa de Educacdo em Engenharia, passo fundamental para que
as inovacoes nos projetos pedagoégicos dos cursos de graduacdo possam ser viabilizadas.

4 O NECESSARIO ALINHAMENTO INSTITUCIONAL EO
ESTABELECIMENTO DE NORMAS ACADEMICAS PARA
IMPLANTACAO DE PROJETOS PEDAGOGICOS INOVADORES

A construcao de um projeto pedagégico alinhado com as DCNs de 2019 pressupoe a
existéncia de um arcabouco legal institucional e a definicdo de regulamentos especificos
e necessarios para possibilitar aimplantacao da estrutura curricular dos cursos de gradua-
¢do. Nesse sentido, a UFMG deu um passo importante para reestruturacdo dos projetos
pedagodgicos dos cursos de graduacado da EEUFMG, quando aprovou as Normas Gerais de
Graduacao (NGGs)" em 2018. Naturalmente, as NGGs da UFMG regulamentam e fornecem
diretrizes, na universidade, para questoes relacionadas ao regime didatico-cientifico de
todos os cursos de graduacao, tais como: estrutura curricular e gestao dos cursos, matri-
cula e trancamento, ingresso e desligamento na UFMG, desempenho académico, entre

11 Disponivel em: https://ufmg.br/comunicacao/publicacoes/boletim/edicao/novos-horizontes-para-a-graduacao/cepe-aprova-normas-
gerais-da-graduacao-e-resolucoes-correlatas. Acesso em: 7 fev. 2021.

outras. Especificamente para os cursos de graduac¢ao da EEUFMG, a aprovacao das NGGs
foi de fundamental importancia, pois definiu um marco regulatério para conformacao dos
projetos pedagdgicos. Adicionalmente, ha definicoes importantes nas NGGs que estdo
em perfeita sintonia com os principios das DCNs, que sao destacados a seguir.

4.1 PRINCIPIOS E OBJETIVOS DO ENSINO DE GRADUACAO

As NGGs determinam que o ensino de graduacado visa conferir ao egresso uma formacao
académico-profissional com sélida fundamentacao cientifica, tecnolégica, artistica e
humanistica, que lhe proporcione autonomia intelectual, capacidade critica e de apren-
dizagem continuada, fornecendo-lhe a base para que desenvolva uma atuacao ética, em
acordo com as necessidades da sociedade. O ensino deverd ser pautado por:

i) articulacdo com a investigacdo cientifica, tecnoldgica, artistica e cultural;

ii) interacdo permanente com arealidade social, econémica, cultural e ambiental do
Pais e do mundo;

iii) esforco permanente de atualizacdo das areas de conhecimento;

iv) Fflexibilidade curricular que atenda tanto aos requisitos da formacao especifica,
quanto a necessidade de diversificacdo na aquisicdo do conhecimento;

v) integracdo entre os diversos cursos de graduacao, inclusive com a constituicdo de
estruturas formativas compartilhadas entre cursos ou comuns a toda a graduacao
na instituicao; e

vi) integracdo com o ensino de pés-graduacao.

4.2 ELEMENTOS CONSTITUINTES DO ENSINO DE GRADUACAO

As NGGs definem também que o ensino de graduacdo sera organizado a partir dos
seguintes elementos:

i) atividades académicas curriculares: unidades de formacdo executadas em prazo
determinado;

ii) estruturas Formativas: conjuntos articulados de atividades académicas curriculares
comuns a varios cursos, que visam a formacdo de competéncias e habilidades; e

iii) cursos: atividades académicas curriculares e estruturas formativas que, articula-
das segundo um Projeto Pedagdgico, conduzem a obtencao de grau.

Em especial, o item i dos elementos constituintes merecem ser destacado, no qual as
atividades académicas curriculares classificam-se nos seguintes tipos:
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i) disciplina: atividade teérica, pratica ou teorico-pratica, conduzida por um ou mais
docentes de acordo com um programa de ensino;

ii) projeto: atividade executada pelo estudante sob a orientacdo de um ou mais
docentes, para cuja conclusao exige-se a elaboracao de produtos ou a demons-
tracdo da capacidade de execucdo de procedimentos que se caracterizem como
os resultados do projeto;

iii) programa: atividade que prevé a execucao, pelo estudante, de tarefas no contexto
de organizacoes, associacoes, entidades ou instituicoes, cuja intencionalidade
pedagdgica se constitui predominantemente na forma processual, na prépria
execucdo das tarefas, ndo se concentrando em eventuais produtos finais, como
relatérios ou em apresentacoes finais;

iv) estdgio: atividade que visa desenvolver o aprendizado pela vivéncia profissional,
sob a orientacdo de um ou mais docentes e a supervisao de profissional no am-
biente de trabalho; ou

v) evento: atividade de curta duracdo que visa a geracdo, ao intercambio ou a dis-
seminacao do conhecimento, tipicamente envolvendo a participacdo de publico
ou de convidados externos ao curso ou a estrutura formativa.

O que é importante observar nos destaques anteriores é que as NGGs definem para os
cursos de graduacdo a necessidade de organizarem os projetos pedagégicos de forma a
contemplarem efetivamente a flexibilizacdo curricular, assim como definido nas DCNs.
Deve-se observar que os curriculos devem prever uma flexibilidade curricular tal que os
cursos de graduacao possam interagir entre si e com a sociedade, organizando-se em
estruturas formativas, compartilhando experiéncias e intensificando a diversificacdo na
aquisicdo do conhecimento. E importante ressaltar também que o projeto pedagégico deve
ser construido para além das tradicionais atividades académicas definidas por disciplinas e
estagios, como em curriculos mais tradicionais, mas inovar no estabelecimento de outras
atividades académicas, tais como projetos, programas e eventos. Isso permitira sair do
ambiente tradicional de sala de aula e incluir outras atividades curriculares.

Avancando um pouco mais na construcao dos projetos pedagégicos dos cursos de graduacao,
a figura 1ilustra bem como deverao ser estruturados os curriculos de acordo com as NGGs,
que passam a pensar os projetos pedagoégicos como um “conjunto coerente de estruturas
formativas”, incluindo nicleos de formacao especifica, de formacao complementar, de
formacao avancada e de formacao livre.

FIGURA 1 - Projetos pedagogicos definidos por um conjunto coerente de estruturas formativas,

segundo as NGGs
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Fonte: Pré-Reitoria de Graduagdo da UFMG.
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FIGURA 2 - Detalhamento das atividades académicas curriculares (ACCs) que compdem o0s
curriculos dos cursos de graduacao, segundo as NGGs

Fonte: Pro-Reitoria de Graduagdo da UFMG.

Nesse ponto, é necessario ressaltar a importancia da conjugacdo dos trés eixos que tém
sido a base para a modernizacado dos curriculos dos cursos de graduacdo da EEUFMG:
a criacdo de um ambiente favordvel para mudancas curriculares (acoes e projetos do
Programa ENG200); o estabelecimento de um setor para execucdo de inovacées curri-
culares (instituicao do CRIEE); e o alinhamento institucional da universidade (definicao
de normas para implantacdo dos projetos pedagdgicos). E importante observar que a
EEUFMG encontra-se em um momento oportuno para moderniza¢do dos curriculos dos
cursos de graduacdo, atendendo ndo apenas as DCNs do MEC, mas também cumprindo
as exigéncias das NGGs da UFMG.

5 ACOES E PROJETOS DE DESTAQUE QUE CONTRIBUEM
PARA A MODERNIZACAO CURRICULAR DOS CURSOS
DE GRADUACAO DA EEUFMG

Varias acoes tém sido realizadas buscando as moderniza¢oes curriculares dos cursos de
graduacao da EEUFMG, incluindo projetos do Programa ENG200, atividades académicas
complementares que, de forma organica, sdo desenvolvidas nas entidades estudantis,
além de diversos programas académicos desenvolvidos na instituicdo, entre eles o Grand
Challenges Scholars Program da EEUFMG.

No ambito do Programa ENG200, destacam-se as seguintes acoes e projetos que sao
realizadas continuamente:

* Engenharia Recebe: evento de recepcdo dos calouros de Engenharia com atividades
gue orientam e motivam os estudantes ingressantes, além de integra-los com seus
veteranos e demais integrantes da comunidade académica.

» Desafio de Introducdo a Engenharia: desafio de inovacao e prototipagem proposto
aos estudantes do primeiro periodo de cursos de graduacdo em Engenharia,
durante a disciplina de Introduc¢do a Engenharia.

* Projeto espaco de coworking: planejamento e reestruturacdo de espacos abertos
nas dependéncias da Escola de Engenharia, onde os estudantes possam se reunir
para realizacdo de reunides, encontros e atividades académicas.

* Ruptura UFMG: evento de inovacado e empreendedorismo que proporciona uma
reflexdo sobre a jornada académica estudantil, propiciando um contato com novas
ideias e pessoas, de forma que os participantes possam inovar nas proprias escolhas
na universidade e na sociedade de forma geral, quando da sua atuacao profissional.

e TCC Lab: projeto de final de curso desenvolvido com empresas e industrias para
solucdo de problemas reais.

Uma marca importante da EEUFMG sdo as varias entidades estudantis que tém propiciado
alternativas de ensino para os estudantes (quadro 2). Diversas habilidades sdo desenvol-
vidas nestas entidades, tais como comunicacao, trabalho em equipe, inovacao, resolucao
de problemas, lideranca, consciéncia social, dentre outras.

QUADRO 2 - Modalidades de iniciativas estudantis que sao desenvolvidas pelos estudantes
vinculados aos cursos de graduacao da EEUFMG

Modalidades Iniciativas

Associacoes Estudantis Associacdo Atlética; Bateria Engrenada; Coral da Engenharia; Equipe de Cheerleaders

Empresas juniores Aero Jr.; CPE Jr.; Emas Jr.; Minas Jr.; Mult Jr.; PJ Consultoria Jr.; Usina Jr.

Avant UFMG; Autobotz; Baja Sae UFMG; Czar Space; Fénix UFMG; Férmula Tesla;

Equipes de competicao Férmula UFMG; Milhagem UFMG; Uai S6, Fly

Movimento Estudantil DA Engenharia e 10 Grémios Estudantis

Cursinho Equalizar; CIPMOI; Engenharia Solidaria; Inderios; PET-EE UFMG; Paramec;

Projetos de Extensao
Selex

Projetos Multidisciplinares  Enactus UFMG; Liga de Mercado e Negécios; UFMG Finance Club

Fonte: Programa ENG200.




As iniciativas estudantis desempenham papel importante para o desenvolvimento de
atividades académicas de formacdo complementar, uma diretriz das DCNs e uma estrutura
formativa de grande relevancia para a graduacdo em Engenharia.

Entre osvarios projetos académicos desenvolvidos na EEUFMG que buscam a modernizacdo dos
curriculos de Engenharia, destaca-se o Grand Challenges Scholars Program da EEUFMG (GCSP-
-EEUFMGQG),"?vinculado a National Academy of Enginnering (NAE), dos Estados Unidos.”* Arede
NAE/GCSP conta, atualmente, com 71 programas em universidades americanas, 14 em univer-
sidades na Europa e Asia, 1 na Australia, 2 no Brasil (EEUFMG e Instituto Maua de Tecnologia™).
As bases para formulacdo do GCSP-EEUFMG, que se deu por meio da construcdo coletiva
de uma equipe de professores de diversos departamentos da EEUFMG, sdo:

» Compromisso de formar engenheiros tecnicamente preparados, capazes de pensar
de forma diferente e de transformar uma ideia em uma solugao vidvel.

* Usode metodologiaintegradora multidisciplinar para solucdo de problemas globais.

» Criacdo de uma visdo aspiracional para a Engenharia do século XXI: “Continuacao
davida no planeta, tornando o mundo mais sustentavel, seguro, saudavel e alegre”.

« Cooperacdo em rede internacional visando conhecer e debater com colegas de
outros paises solucoes de problemas relevantes para a Engenharia, cooperando
em rede para identificacdao de oportunidades para atuacao da EEUFMG.

Aprovada pelo comité internacional NAE-GCSP em 2020 e coordenado pela professora
Carmela Maria Polito Braga,' do Departamento de Engenharia Eletrénica da EEUFMG,
0 GCSP é um programa internacional comprometido com a formacdo de competéncias
em Engenharia voltada aos grandes desafios para a Engenharia no século XXI, estabe-
lecidos por um grupo internacional de pessoas que pensam possibilidades e desafios
tecnoldgicos. Os grandes desafios assumidos para o GCSP-EEUFMG foram escolhidos
levando em consideracao as demandas prioritarias da cidade de Belo Horizonte, do
estado de Minas Gerais e do Brasil, bem como as competéncias instaladas na EEUFMG,
capazes de contribuir com o desenvolvimento de projetos. Considera-se a insercdo social
dos projetos uma questao fundamental, de forma que seja um exercicio permanente de
aplicacdo de conhecimentos e competéncias da Engenharia para melhorar as condicoes
de vida das pessoas, sobretudo daquelas que tém necessidades fundamentais ainda ndo
atendidas. S3o os desafios do GCSP-EEUFMG: i) recuperar e melhorar a infraestrutura
urbana; ii) prover acesso a dgua limpa e tratar as dguas residuais; iii) desenvolver solucoes

12 Disponivel em: http://engineeringchallenges.org/File.aspx?id=33929&v=4941ed96. Acesso em: 7 fev. 2021.

13 Disponivel em: http://engineeringchallenges.org/GrandChallengeScholarsProgram.aspx. Acesso em: 7 fev. 2021.
14 Disponivel em: https://maua.br/imprensa/infomaua/251/texto/1082. Acesso em: 7 fev. 2021.

15 Disponivel em: http://lattes.cnpq.br/8647879466872770. Acesso em: 7 fev. 2021.

de energia limpa e segura; e iv) desenvolver recursos para aprendizado personalizado
avancado. O programa GCSP-EEUFMG foi formulado visando implementar as cinco
competéncias criticas, conforme metodologia GCSP/NAE, quais sejam:

1)  Competéncia multidisciplinar (curricular): trajetéria de formacado definida por meio
de um Projeto de Formacdao Complementar (240 horas), sendo: i) 60 horas de
atividades obrigatorias (Introducdo ao Programa GCSP; Principios de Sustentabi-
lidade; Inovacdo e Solucdo de Problemas; e Etica em Engenharia); e ii) 180 horas
de atividades optativas a serem selecionadas pelo estudante, com a participacao
de mentores, voltadas ao grande desafio de Engenharia escolhido.

2) Competéncia em talento: projeto de pesquisa e/ou desenvolvimento, voltado a
um grande desafio, elaborado a partir de atividades de imersao.

3) Competéncia em empreendedorismo: promover a capacidade e a competéncia
no processo de traducdo de ideias, invencdo e inovacdo em uma solucdo viavel,
incentivando a realizacdo de atividades complementares que incentivem a ino-
vacao e o empreendedorismo.

4) Competéncia multicultural: desenvolver e ampliar a conscientizacdo global e a
experiéncia multicultural a partir de experiéncias em programas de mobilidade
nacional e internacional e em eventos nacionais e internacionais.

5) Competéncia em consciéncia sociak promover a consciéncia e a motivacao social,
a fim de que o profissional traga seus conhecimentos técnicos para desenvolver
solucoes que sirvam para melhorar a vida de todas as pessoas, a partir do envol-
vimento em projetos de extensao social.

As acoes e os projetos citados anteriormente tém mentoria docente e servem de ins-
piracdo para reestruturacao dos curriculos de Engenharia e tém uma caracteristica em
comum: essas atividades académicas representam espacgos para desenvolvimento do
protagonismo estudantil, favorecendo a formacdo de estudantes mais preparados para
a atuacao profissional.

O GCSP-EEUFMG publicou a primeira chamada em 2020 para desenvolvimento de projetos,
de equipes multidisciplinares, para o combate do contagio e os impactos decorrentes
da pandemia mundial de Covid-19. Atualmente, a equipe do projeto prepara a oferta de
oficinas, para desenvolvimento de temas, tais como responsabilidade social da Engenharia
e criatividade, sustentabilidade, organizacdo de equipes e projetos em plataformas digitais.
Além disso, semindarios abertos para discussdo de alguns grandes desafios da Engenharia
no contexto atual também serdo realizados.
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6 PRINCIPAIS DESAFIOS ENCONTRADOS PELOS CURSOS
DE GRADUAGCAO DA EEUFMG NO PROCESSO DE _
MODERNIZACAO CURRICULAR E PRINCIPAIS INOVACOES
PERCEBIDAS

O processo de reestruturacao curricular dos 11 cursos de graduacao da EEUFMG, visando
atender as DCNs de 2019 e as orientacoes estabelecidas pelas NGGs da UFMG, encon-
tram-se em estagios diversos. Os cursos que foram implantados no ambito do Programa
de Apoio a Planos de Reestruturacdo e Expansdo das Universidades Federais (Reuni)'¢
encontram-se em estagio mais avancado nesse processo, uma vez que foram criados em
um contexto de flexibilizacdo curricular instituido pela prépria UFMG em 2001."” Entre os
cursos mais antigos, ha cursos que estdo em estagios mais avancados e outros que devem
se debrucar em reformas curriculares mais profundas. Entre os 11 cursos de graduacao
da EEUFMG, quatro cursos encontram-se estagio avancado no processo de modernizacao,
outros trés cursos em estagio intermedidrio e quatro cursos ainda em discussao em seus
Nucleos Docentes Estruturantes (NDEs).

Varias tém sido as dificuldades encontradas pelos colegiados de cursos e graduacao
para realizarem o processo de reforma curricular, visando atender as DCNs de 2019.
Entre as dificuldades relatas pelos coordenadores de cursos as que aparecem com maior
recorréncia sao:

« como incorporar, nos projetos pedagégicos, atividades académicas visando aten-
der 3 exigéncia de, pelo menos, 10% da carga horaria em atividades de extensao
(Res. n°07/2018, que estabelece as diretrizes para a extensao na Educacéao Su-
perior Brasileira'®); e

» como diminuir a carga horaria obrigatéria nos projetos pedagégicos para incluir
atividades académicas curriculares complementares (AACCs).

Outras dificuldades apresentadas pelos coordenadores sdo:

» burocracia no processo de encaminhamento da reforma curricular;
* necessidade de capacitacdao docente; e

« definicdo de atividades académicas que possam atender a varios cursos.

16 Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2007/Decreto/D6096.htm. Acesso em: 7 fev. 2021.
17 Disponivel em: https://www.ufmg.br/prograd/arquivos/docs/dirCurriculares.pdf. Acesso em: 7 fev. 2021.

18 Disponivel em: http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=104251-rces007-18&category_
slug=dezembro-2018-pdf&ltemid=30192. Acesso em: 7 fev. 2021.

E interessante analisar as principais dificuldades encon-
tradas pelos colegiados de curso para realizar as reformas
curriculares. Os itens mais citados entre os coordenado-
res sao as principais mudancas esperadas no processo de
modernizagdo, pois incorporar atividades de extensao e
atividades académicas complementares sao acoes funda-
mentais para ampliar ainteracdo dos cursos de graduacao
com as demandas da sociedade e formam a base da flexi-
bilizacdo curricular.

Em que pese as dificuldades encontradas pelos colegiados
para realizar a modernizacdo curricular dos cursos de gra-
duacdo, os coordenadores sdo unanimes em reconhecer o
avanco intencionado pelas DCNs e pelas NGGs da UFMG.
Entre os principais avan¢os mencionados pelos coordena-
dores, destacam-se:

» Desenvolvimento de novas habilidades a partir da
formacdo por competéncias.

e Estruturas curriculares mais flexiveis e reducao da
carga horaria de atividades desenvolvidas em am-
bientes de sala de aula.

» Fortalecimento da aproximacgdo entre a universida-
de e o mercado.

* Fortalecimento dainovacdo e do empreendedoris-
mo como atividades de formacao académica.

» Fortalecimento de atividades de extensao e ativi-
dades complementares nos curriculos.

* Importancia do protagonismo estudantil na cons-
trucdo do curriculo de Engenharia.

e Inclusdo de atividades para acolhimento de estu-
dantes ingressantes e de processos para acompa-
nhamento de egressos.

* Inclusdo de processos de autoavaliacdo nos proje-
tos pedagdgicos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS E PREMISSAS PARA MUDANCAS
CURRICULARES QUE PERMANECEM

Este capitulo apresentou como a EEUFMG tem atuado no processo de modernizacdo dos
projetos pedagdgicos dos cursos de graduacao. Em sintese, a EEUFMG entende que um

processo de transformacdo na Educacdo em Engenharia sera efetivo se atender a algumas

premissas, como apresentadas a seguir:

Mudancas educacionais envolvem mudanca de atitude e comportamento: mu-
dancas educacionais sdo mudancas culturais, especialmente em instituicoes
de ensino ja estabelecidas. Mudancas culturais pressupoem “mover pessoas”.
Mudancas drasticas e em curto periodo de tempo deixam marcas profundas
na comunidade académica, nem sempre pacificadas, e podem nao ser efeti-
vas. Mudancas realizadas com o envolvimento das pessoas e com conquistas
progressivas tornam-se permanentes, porém sao mais demoradas. A EEUFMG
optou por trabalhar conquistas progressivas, criando um ambiente favoravel
para implantar as inovacoes curriculares.

Abrir espacos para o protagonismo estudantil: mudancas educacionais tém que
envolver o estudante necessariamente. O estudante é o foco nesse processo e o
egresso é a principal entrega para a sociedade. Os curriculos de Engenharia devem
abrir espacos para o protagonismo estudantil a fim de explorar aidentidade e a
aptidao estudantil para os varios perfis de formacdo em Engenharia. Os curriculos
devem motivar os estudantes, sem deixar de atender ao rigor metodolégico
da formacdao em Engenharia, mas também agregando as habilidades de com-
portamento. Assim, a EEUFMG optou por chamar o estudante para Construir a
Escola de Engenharia que se Deseja Ter, fortalecendo o ambiente favordvel para
as mudancas educacionais.

Fortalecimento da pesquisa em Educacdo em Engenharia: é necessario consolidar,
OuU Mesmo criar, essa area de pesquisa, para que as inovagoes curriculares possam
ter uma base tedrica sélida conectando ensino, pesquisa e extensao. Raras sao as
instituicoes que possuem a linha de pesquisa Educacdo em Engenharia. Normal-
mente, 0os grupos que atuam em Educacdo em Engenharia estdo distribuidos nos
mais variados departamentos de Engenharia. Com a necessidade de reformulacdo
dos curriculos de Engenharia para atender as DCNs, as faculdades de Engenharia
vém trabalhando, muitas vezes, de forma descentralizada e pulverizada, sem um
olhar de unidade. Nesse sentido, é necessario inducdo por parte das institui¢oes
de ensino para criacdo dessa tdo importante drea de pesquisa que é a Educacao
em Engenharia.

Conexdo com o mercado para fortalecimento da inovacdo e do empreendedorismo: com
o crescimento da cultura de inovacao e de empreendedorismo como habilidades de
formacdo para a Engenharia, atividades pedagdgicas que fortalecem essas habili-
dades aparecem, na maioria as vezes, sem uma conexao coerente com os projetos
pedagodgicos. Assim, é necessario criar um setor que dialogue de forma transversal
com os colegiados de cursos de graduacdo e com o corpo docente vinculado aos
departamentos. Além disso, por se tratar de natureza multidisciplinar, trabalhar as
habilidades de inovacdo e empreendedorismo de forma unificada permite a insti-
tuicdo do ensino fortalecer essas areas de formacao, de forma ampla, para todos
os cursos de graduacdo. E importante frisar que esse setor é um elo de conexdo
importante entre a instituicdo de ensino e o mercado, para desenvolvimento de
profissionais mais sintonizados as demandas da sociedade e mais aptos ao dina-
mismo imposto pelo desenvolvimento cientifico e tecnolégico.

Alinhamento institucional e normas académicas: é necessario também estabelecer
um alinhamento institucional, tal que as instancias superiores das instituicoes de
ensino criem regulamentacdes (normas académicas) que permitam a implantacao
de curriculos mais flexiveis, fortalecendo a formacdo por competéncias. Os siste-
mas académicos devem estar preparados paraimplantar os projetos pedagégicos
que, de forma coerente, proponham trajetoérias académicas que conjuguem 0s
nlcleos de formacao especifica, de formacdao complementar, de formacao avan-
cada e de formacao livre. Em consequéncia, serd possivel conceber um curriculo
que fortaleca a formacao por competéncias dentro dos contelddos programaticos
de formacdo em Engenharia.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta a Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo (EPUSP), seus
compromissos estratégicos desde sua fundacao (1893) e seu envolvimento como uma das
escolas fundadoras da USP até os dias de hoje. E dado especial destaque as acdes e resul-
tados associados aos itens que compdoem as novas Diretrizes Curriculares de Engenharia
no Brasil, aprovadas em abril de 2019. Como serd visto ao longo deste capitulo, as novas
demandas profissionais e as novas competéncias esperadas dos egressos tém mobilizado
a EPUSP a repensar suas estruturas curriculares e projetos pedagégicos, desenvolvendo
novas formas, ferramentas e ambientes de aprendizagem. Ao longo de cada item deste
capitulo apresentam-se as estratégias utilizadas para ampliar as relacoes EPUSP-Empresas
em cada uma das acdes descritas.

Professor Associado do Departamento de Engenharia de Energia e Automacao Elétricas.
Professor Titular do Departamento de Engenharia de Eletrénica e Sistemas.

Professor Associado do Departamento de Engenharia de Transportes.

Professor Doutor do Departamento de Engenharia Geotécnica.

Professora Associada do Departamento de Engenharia de Eletrénica e Sistemas.
Professor Associado do Departamento de Engenharia de Producdo.

Professor Associado do Departamento de Engenharia de Eletronica e Sistemas.

Professora Titular do Departamento de Engenharia de Transportes.




2 AESCOLA POLITECNICA E SUA
MISSAO COM A SOCIEDADE E COM
O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A EPUSP desde a sua fundacao traz, em sua missao, a for-
macao de recursos humanos para apoiar o desenvolvimento
industrial e oferecer bem-estar a sociedade. Seu idealizador
e fundador, Antonio Francisco de Paula Souza, formou-se em
Engenharia pela Polytechnischen Hochschule de Karlsruhe
(atual KIT), na Alemanha, para a qual se transferiu em 1863,
apos ter iniciado o curso na Eidgendssische Technische
Hochshule (ETH) de Zurique, na Suica. O modelo germanico
que o engenheiro Paula Souza havia conhecido em Zurique e
em Karlsruhe foi adotado na fundacdo da Escola Politécnica,
em 1893, com o ensino valorizando igualmente a formagao
cientifica e as aplicacoes praticas. Em 1899, como diretor,
Francisco de Paula Souza cria na EPUSP o Gabinete de Resis-
téncia dos Materiais, como parte do aprendizado pratico
dos futuros engenheiros e ja registrando uma compilacao
de ensaios para avaliacao dos materiais de construcado civil,
além de introduzir a metalografia microscépica no Brasil.
Da Escola Politécnica nasce, entdo, o que se tornaria mais
tarde o IPT, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado
de Sao Paulo.

Em 1934, em uma acado arrojada para criar um ambiente
intelectual e cientifico que propiciasse avancos na con-
cepcao econdmica e social do Pais, a Escola Politécnica e
tradicionais escolas profissionalizantes do estado de Sao
Paulo uniram-se e fundaram a Universidade de Sao Paulo
(USP). Nas décadas de 1950 a 1980, os professores da EPUSP
foram responsaveis por grande parte dos avancos mais
importantes da Engenharia e da evolucdo tecnoldgica do
estado. A partir de 1990, muitos doutorandos tiveram a
possibilidade de realizar parte do seu plano de pesquisa
no exterior.

Hoje, a EPUSP conta com cerca de % de seu corpo docente em tempo integral, realizando
projetos de pesquisa e de extensdo relacionados a pratica da Engenharia, com a participacao
de estudantes de p6s-graduacao e de graduacdo em suas equipes, com especial enfoque
no desenvolvimento de tecnologias de ponta e de inovacdo, em parceria e suporte das
industrias e empresas. Os docentes, em tempo parcial, sdo profissionais de destaque no
mercado e em gestdao de empresas e 6rgaos publicos.

Os desenvolvimentos atuais resultantes das parcerias cientificas, tecnolégicas e de
inovacao sdo trazidos para as salas de aula e mesclam-se na base teérica sélida para a
motiva¢do dos jovens para o futuro exercicio da profissdo. A EPUSP é a unidade com
maior nimero de patentes depositadas na USP e tem especial atencdo para a formacao
de recursos humanos empreendedores. Varias empresas nasceram do empreendedorismo
dos egressos e muitas se tornaram unicornios brasileiros.

3 GRADUACAO NA EPUSP

A Escola Politécnica da USP conta aproximadamente com cinco mil estudantes de gra-
duacado distribuidos em 17 cursos ou habilitacoes distintos.’ Sao oferecidas 870 vagas
anuais, sendo destinadas 783 vagas, em 2021, para ingresso pelo vestibular da Fundacao
Universitaria para o Vestibular (Fuvest) (243 vagas para estudantes de escolas publicas,153
para pretos, pardos ou indigenas e 387 vagas de ampla concorréncia) e 87 vagas pelo
Sistema de Selecao Unificada (Sisu) e pelo Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), com
proporcionalidade de distribuicdo de vagas similar a Fuvest.

Em 2014, a EPUSP adotou uma nova estrutura curricular (figura 1), que visa flexibilizar
as habilitacoes por meio de varias modificacbes implementadas que se complementam,
explicitadas nos seguintes principios:

* Iniciacdo profissional desde o primeiro ano, com disciplinas que ja trazem uma
proposta de aprendizagem por projeto de engenharia, e disciplinas com apli-
cacoes praticas da engenharia, além de abertura da visdao de formacdo com
disciplina optativa.

» Flexibilizacdo curricular, com disciplinas optativas livres de toda a USP, a partir do
2° semestre das diferentes habilitacoes.

» Formacao com carga horaria minima na habilitacdo/énfase do estudante, aten-
dendo as exigéncias do Conselho Nacional de Educacao (CNE).

9 Para mais informacdes, consulte: http://www.poli.usp.br.




» Flexibilizacdo curricular para o 5° ano por médulos previamente definidos nas
habilitacdes ou por formacdo em pesquisa (pré-mestrado). E importante realcar
que os modulos de especializacdo sdo abertos para todas as habilitacoes, gerando
interacoes entre estudantes de diferentes formacoes profissionais de Engenharia.

 Homogeneizacdo e harmonizacdo da carga curricular dos cursos da EPUSP, permi-
tindo a mobilidade interna, ou seja, transferéncia de uma habilitacdo para outra,
com critérios de mérito.

FIGURA 1 - Estrutura curricular da EPUSP a partir de 2014

Esquema de flexibilizagdo das habilitagdes/cursos

3 4 5 6

1sem 28
28
28
28
28
28
28
24
20
20

260

12% Modulo na Habilitagdo (total ou parcialmente) ou em outra habilitagdo, ou Formagao em pesquisa (inclui TF)

14% Optativas Livres

2 sem
3 sem
4 sem
5sem
6 sem
7 sem
8 sem
9 sem
10 sem

480
540
840 22% Engenharia e Ciéncias da Engenharia

1020 26% Habilitacdo
1020 26% Formagdo Basica
3900 100%

160  Estagio
4060 Total

Fonte: Escola Politécnica da USP.

Na estrutura da figura 1, sdo empregadas cores para identificacdo dos grandes conjuntos
de disciplinas: (i) o médulo laranja corresponde as disciplinas do Nucleo Basico Comum a
todas as habilitacoes; (i) o médulo azul corresponde as disciplinas da Ciéncia de Engenharia;
(iii) o médulo verde corresponde as disciplinas da Habilitacdo; (iv) o médulo vermelho
corresponde a um modulo escolhido pelo estudante que pode ser selecionado na prépria
habilitacdo, em outra habilitacdo da EPUSP, ou como pré-mestrado, que é contabilizado
também na pés-graduacado, ou médulos integrativos, como bioengenharia; e (v) adicional-
mente o médulo amarelo, que corresponde a aproximadamente 15% do curso e permite
que o estudante escolha disciplinas na prépria EPUSP ou de outras unidades da USP.
O fFormato triangular do nticleo comum, com reducao de disciplinas bésicas a medida que o
curso avanca, permite que tematicas especificas da drea de interesse do estudante sejam
contempladas desde o inicio do curso.

3.1 PERFIL DO EGRESSO E DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS

O perfil para egressos envolve competéncias gerais e especificas, estas para cada curso.
Entre as competéncias gerais, aplicadas a todos os cursos, destacam-se:

» adequada formacao cientifica;

» solida formacdo em técnicas de Engenharia;

» capacidade de interpretacdo e andlise critica dos problemas de engenharia;
» preparo para enfrentar situacdes novas, com iniciativa e criatividade;

» capacidade de buscar e gerar conhecimento tecnolégico e metodoldgico;

» capacidade parainovar em Engenharia;

e consciéncia e preparo para ser um agente da evolucdao econdmica e social; e

e consciéncia para desenvolver uma conduta profissional ética.

A partir dessas competéncias gerais, sdo identificadas habilidades que demonstrem o
desenvolvimento dessas competéncias.

O conceito de competéncia ndo tem uma definicdo amplamente aceita na literatura.™
O conceito de qualificacdo, desenvolvido nos anos 1970-1980, precedeu o conceito de
competéncia e foi paulatinamente introduzido dando mais foco a ideia de formacao
académica e profissional, sendo mais aplicado ao dominio vocacional. Houve expansao
natural desse conceito para a ideia de qualificacdes gerais, como responsabilidade,
flexibilidade e independéncia, e, por fim, o conceito de competéncia estabeleceu-se,
destacando-se que, diferentemente do conceito de qualificacdes, mais voltadas as deman-
dasimediatas, esse conceito procura desenvolver o potencial do individuo em mobilizar
conhecimentos, habilidades, atitudes, valores e engajamento (aspectos emocionais
e motivacionais) para enfrentar situacoes incertas e imprevisiveis. Tornou-se comum
categorizar as competéncias em especificas (hard skills) e competéncias socioemocionais
(soft skills), caso tenham maior foco em conhecimentos e habilidades ou em atitudes,
valores e engajamento, respectivamente.

Desenvolver competéncias nos ambientes educacionais requer uma mudanca de perspec-
tiva, ndo sendo suficiente estabelecer um curriculo apenas a partir de objetivos precisos.
A educacdo plena, no ambiente educacional formal, necessita incorporar competéncias
que mobilizem valores e aspectos socioemocionais pela aprendizagem informal proporcio-
nada também por atividades complementares. Do ponto de vista do mundo do trabalho
e do desenvolvimento econémico, a Organizacao para Cooperacao e Desenvolvimento

10 ILLERIS, K. Competence Development: the key to modern education, or just another buzzword?”, Asia Pacific Education Review,
9:(1-4), 2008.




Econémico (OCDE)" considera que uma competéncia é definida como a capacidade de
atender, com sucesso, as demandas complexas em determinado contexto por meio da
mobilizacdo de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores (cognitivos, metacognitivos,
socioemocionais e praticos).

Na EPUSP, foi feito um mapeamento inicial de competéncias utilizando a taxonomia de
Bloom do dominio cognitivo, para explicitar em que momento do curso as competéncias
seriam desenvolvidas e em que profundidade na escala dos dominios de conhecimento.
O desenvolvimento de competéncias é facilitado pelo uso da aprendizagem ativa, sendo
que vdrias experiéncias na EPUSP utilizam design thinking para essa finalidade e para
desenvolver produtos e processos para problemas enfrentados por organizacoes e/
ou empresas. Disciplinas de Introducdo a Engenharia utilizam essa abordagem com a
implementacado pratica de solucoes.

3.2 PROGRAMA BRASIL-ESTADOS UNIDOS DE MODERNIZACAO
DA EDUCACAO SUPERIOR NA GRADUACAO EM ENGENHARIA

A EPUSP foi uma das oito escolas de Engenharia brasileiras escolhidas em 2019 parainte-
grar o Programa Institucional de Modernizacdo da Graduacdo em Engenharia (PIM-PMQG)
promovido pelo CNE, Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Capes), Comissao Fulbright e Embaixada dos Estados Unidos no Brasil.

Esse programa, com duracdo de oito anos, promove um processo de reflexdo-acao
continuo em vdrios aspectos dos cursos de Engenharia, desde a construcao de cur-
riculos por competéncias e como avalia-los até a discussao de modelos de interacao
universidade-empresas existentes nos Estados Unidos.

Em 2019, o programa promoveu visitas de docentes e estudantes aos Estados Unidos e,
durante o periodo de pandemia, as visitas foram substituidas por sessdes de trabalho
com comité de especialistas dos Estados Unidos envolvendo a construcdo e avaliacao
de curriculos por competéncias e o desenvolvimento de projetos de fim de curso com
empresas.

Neste ultimo item, um aspecto marcante é a forte relacdo com empresas, em que,
ao mesmo tempo que ha o patrocinio de laboratérios de graduacdo complexos (como
o queserdilustrado noitem Inovacdao e Empreendedorismo), hd também prioridade para
que os projetos de formatura sejam realizados a partir de demandas de empresas.

11 ORGANIZAGCAO PARA COOPERACAOQ E DESENVOLVIMENTO ECONOMICO — OCDE. Education Police Committee. E2030 Conceptual
Framework: Key Competences for 2030. 2016.

Esse programa também permitiu, dentro da EPUSP, catalisar a aproximacdo com os Institu-
tos de Matematica de Estatistica (IME) e de Fisica (IF) da USP, que sdo responsaveis pelas
disciplinas basicas das respectivas areas. Isso estd possibilitando uma revisdo curricular
no sentido de aproximar a abordagem dessas dreas com tematicas mais diretamente
relacionadas a Engenharia, sem perder a visao conceitual de modelagem de fenémenos
fisicos e quimicos.

Outro aspecto importante do programa é a forte interacdo entre as oito escolas de
Engenharia envolvidas, sendo que elas possuem perfis bastante distintos, envolvendo
escolas confessionais, publicas, privadas e ligadas ao setor empresarial.

3.3 ATIVIDADES ACADEMICAS COMPLEMENTARES (AACS)
E EXTRACURRICULARES

A EPUSP, seguindo orientacao da proé-reitoria de graduacao da USP, estd implantando, em
seus Projetos Pedagdgicos de Curso (PPC), a curricularizacdo das Atividades Académicas
Complementares (AACs), que podem atingir até 10% da carga horaria do curso. As AACs
sao componentes curriculares que entrelacam a graduacao, a pesquisa, o empreendedo-
rismo, a cultura e a extensao.

O fato de os cursos da EPUSP ja contemplarem disciplinas eletivas possibilita a inclu-
sdo das AACs de maneira harmoniosa, e a estratégia de analisar cada AAC do ponto
de vista das competéncias que ela desenvolve permite também uma integracdo com
a proposta das novas DCNs.

Estdgios ndo obrigatérios, iniciacdo cientifica, empresas juniores, grupos de competi-
cdo (Aerodesign, Baja, Milhagem, etc.) e representacdo discente em 6rgaos da EPUSP,
que complementam a formacao estudantil, sdo parte do conjunto de atividades AACs.
Da mesma maneira que na propria estrutura curricular mais tradicional, a EPUSP visa
oferecer um leque diverso de possibilidades.

3.4 TRABALHOS DE FORMATURA E ESTAGIOS

O trabalho de formatura ou Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) tem a duracdo de um
ano e possibilita que temas trazidos por empresas a EPUSP sejam desenvolvidos nos
projetos dos estudantes. Os estudantes sdo avaliados e acompanhados por professores
supervisores, por professores das disciplinas e por especialistas. Alguns cursos fazem
apresentacoes abertas dos trabalhos de formatura com a exposicdo de posteres e demons-
tracdo de equipamentos e programas que sao desenvolvidos nos projetos. Muitos cursos
premiam os melhores trabalhos, entregues em cerimonias especiais e oferecem suporte
em processos de patenteamento.




Ja os estagios sdo permitidos a partir do 3° ano e seguem
os procedimentos preconizados na legislacdo pertinente.
Os dois cursos cooperativos da EPUSP, de Engenharia Qui-
mica e Engenharia de Computacao, criados na década de
1980, sdao organizados em moédulos quadrimestrais, com
modulos de estagio intercalados por médulos académicos,
a partir do 3° ano do curso, pois nao se permitem estagios
nas mesmas empresas, tendo assim a possibilidade de
fazer varios estagios em tempo integral durante o curso
com dedicacdo integral a atividade. Para essa modalidade,
as empresas devem fazer um convénio com a EPUSP.

3.5 MODULOS ACADEMICOS DE 52 ANO

A nova estrutura curricular da EPUSP possibilita que os
estudantes naveguem dentro de moédulos vermelhos de
5° ano que possuem um recorte tematico diferenciado.
Estdo disponiveis 45 moédulos distintos,'? que envolvem
aprofundamentos em temas tradicionais, fusoes de areas
distintas, como Bioengenharia, e aprofundamentos em
temas alinhados com os 17 Objetivos do Desenvolvimento
Sustentdvel (ODSs) da Agenda 2030, tais como:

* Moédulo de Energia e Meio Ambiente.
¢ Modulo de Energias Renovaveis.
* Moédulo de Industrias Sustentaveis.

¢ Moébdulo de Planejamento, Gestdo e Infraestrutura
de Cidades.

Esta abordagem também possibilita desenvolver um perfil
de egresso que contemple as recomendacdes das novas
DCNs por estimular a visdo holistica e humanista, ser capaz
de reconhecer as necessidades dos usuarios, adotar perspec-
tivas multidisciplinares e transdisciplinares em sua pratica
e considerar os aspectos globais, politicos, econémicos,
sociais, ambientais, culturais e de seguranca e salude.

12 JUPITERWEB-USP. Disponivel em: https://uspdigital.usp.br/jupiterweb/
jupCursolista?codcg=3&tipo=N. Acesso em: 20 abr. 2021.

4 INOVACAO E EMPREENDEDORISMO

A integracdo da inovacado e do empreendedorismo como
componente curricular é multifacetada e complexa,
e resultados mais efetivos sdao obtidos por meio da
experimentacdo prdtica dos estudantes e da interacao
com empresas. E oferecida uma série de oportunidades
de vivéncia pratica com base em casos reais em ambientes
apropriados para fomentar a criatividade e o trabalho em
equipe mdo na massa.

Um dos ambientes de apoio ao desenvolvimento de com-
peténcias relacionadas com inovacao e empreendedorismo
é o Inovalab@Poli, que oferece infraestrutura compar-
tilhada para estudantes de todos os cursos da EPUSP3,
O Inovalab@Poli conta com cinco salas: 1) Sala de Projetos,
configurada para apoiar o trabalho em equipe; 2) Oficina
Makerspace, equipada com maquinas e equipamentos para
prototipagem; 3) Oficina Eletronica, localizada em um centro
de pesquisa; 4) Oficina Elétrica, com recursos complementa-
res de engenharia elétrica e eletronica; e 5) Sala de Projetos
Internacionais, dedicada a projetos de longa duracdo em
cooperacdo com universidades estrangeiras (figura 2).

O modelo operacional do Inovalab@Poli é baseado no
empoderamento dos estudantes, que sdo responsaveis por
manter o espaco organizado. Ha monitores bolsistas da USP
que sdo capacitados para apoiar projetos de colegas. No uso
do espaco, muita énfase é dada a troca de experiéncias e
conhecimentos entre os préprios estudantes. Além de via-
bilizar atividades eminentemente curriculares, ele também
possibilita a realizagdo de atividades extracurriculares, como
projetos de grupos de extensao (robética, automobilismo,
foguetes, etc.), projetos da Poli Junior e prototipacao para
projetos de Iniciacao Cientifica.

13 LOPES, R.de D.; ZANCUL, E. de S. InovaLab@POLI - Inovacdo no Ensino de Engenharia.

I'1n: SIMPOSIO TEMATICO DA PRO-REITORIA DE GRADUACAO DA USP: Inovagoes em
Laboratérios de Ensino. Anais... S3o Paulo: 2014. Disponivel em: http://www.prg.usp.
br/wp-content/uploads/EP_RoseliLopes.pdf. Acesso em: 20 abr. 2021.
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FIGURA 2 - Inovalab@Poli E SEUS DIFERENTES AMBIENTES
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Fonte: arquivo pessoal dos autores.

O Inovalab@Poli também abrigou a sede do Nucleo de Empreendedorismo da USP (NEU),
um grupo estudantil com a missdao de disseminar a cultura empreendedora entre os
estudantes. A combinacdo entre tecnologia e mentalidade de negécios no mesmo espaco
fisico do Inovalab@Poli resultou na criacao de sete startups, como a MVISIA que, em 2020,
foi adquirida pelo grupo WEG.

O Inovalab@Poli também é parte fundamental no desenvolvimento de disciplinas de
projetos de inovacao (design), tendo como principais referéncias disciplinas da Uni-
versidade de Stanford, nos Estados Unidos,' e Product Development Project (PDP),
da Universidade de Aalto, na Finlandia. A EPUSP faz parte de duas redes internacionais
de universidades lideres no ensino de projetos de inovacdo — Sugar Network'® e Design

14 CARLETON, T,; LEIFER, L. Stanford’s ME310 Course as an Evolution of Engineering Design. In: PROCEEDINGS OF THE 19TH CIRP DESIGN
CONFERENCE. Anais... Cranfield: 2009.

15 Para maiores informacoes, consultar o link: http://www.sugar-network.org/

Factory Global Network.'® As universidades lideres participantes dessas redes praticam
o ensino de projetos de inovacdo com a duracdo em geral de um semestre, por meio de
desafios reais propostos por empresas parceiras, com ampla énfase na prototipagem
das solucoes. Essas metodologias sdo aplicadas no contexto dos cursos da EPUSP por
meio de disciplinas em que os estudantes atuam em equipes multidisciplinares, formadas
tipicamente por trés a quatro estudantes de Engenharia, um estudante de Administracao
ou Economia, um estudante de Design ou Arquitetura e um estudante de outras areas
da USP (Biologia, Letras, etc.). As empresas parceiras interagem intensamente com as
equipes, comprometem-se com atividades de acompanhamento e orientacdo e cobrem
0s gastos com materiais para prototipagem. A realizacdo de mais de 60 projetos desen-
volvidos por mais de 400 estudantes gerou quatro pedidos de depdsito de patente,
a criacao de sete startups e o reconhecimento com o Prémio Santander — Guia do Estu-
dante de Inovacao no Ensino.

Esse conjunto coeso de infraestrutura e didatica complementa a formacao dos estudantes
em competéncias essenciais para a inovacao e o empreendedorismo.

Adicionalmente, a EPUSP desenvolve parcerias duradouras que fomentam a inovacao e
empreendedorismo na graduacao. Entre os parceiros estd a Associacao dos Engenheiros
Politécnicos (AEP), que funciona como um catalisador, identificando as demandas e ofer-
tas do mercado de trabalho, e o Fundo Patrimonial Amigos da Poli (FPAP), que promove
ainovacao, especialmente na educacdo em Engenharia, lancando anualmente editais que
contemplam projetos de docentes e também financiamento de atividades extracurriculares
desenvolvidas por estudantes.

5 INTERNACIONALIZAQI\Q_NA ESCOLA POLITECNICA
DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

A Escola Politécnica da USP, que estabeleceu, em 2000, o primeiro programa de duplo
diploma de graduacdo da Universidade de Sao Paulo, possui atualmente um dos principais
programas de internacionalizacdo em Engenharia do Brasil, com cerca de 100 acordos
académicos internacionais e 23 programas de duplo diploma de graduacao.

De 2001 a 2019, 4.553 estudantes da EPUSP realizaram programas de intercambio no
exterior (Europa, Américas e Asia), dos quais 1.360 em programas de duplo diploma;
nesse mesmo periodo, 1.930 estudantes estrangeiros realizaram intercdmbio na EPUSP.

16 Para maiores informacoes, consultar o link: https://dfgn.org/



http://www.sugar-network.org/
https://dfgn.org/

Hoje, aproximadamente, 25% dos estudantes de graduacdo da POLI tém experiéncia no
exterior por meio desses programas, por vezes, inclusive, realizando estagios no exterior.
Ressalta-se que os convénios sdo realizados com instituicoes de ensino estrangeira que
possuem posicao de destaque em seus paises e em rankingsinternacionais consagrados.

Em 2003, a EPUSP foi a primeira escola ndo europeia aintegrar a associacdo Top International
Managers in Engineering (T.I.M.E), que congrega as principais instituicoes que possuem
programas de duplo diploma. Além dessa associacdo, a EPUSP protagonizou a inclusdo
da Universidade de S3o Paulo em outras importantes redes internacionais, como a Rede
Magalhaes e a Rede Cluster — Consortium Linking Universities of Science and Technology
for Education and Research.

Os contatos realizados com instituicoes estrangeiras tém levado a criacdo de laboraté-
rios e a redes em comum, tanto no ensino quanto na pesquisa. Exemplos recentes sdo a
criacdo do Laboratério Internacional Associado James Clerk Maxwell (LIA-Maxwell) com
as Escolas Centrais da Franca e a implantacdo do Design Factory Sao Paulo, que integra
a rede internacional com sede na jd mencionada Aalto University, da Finlandia, além da
participacdao em varios projetos Erasmus da Unido Europeia.

6 ACOMPANHAMENTO DE EGRESSOS: O ALUMNI USP

A Poli-USP participou do desenvolvimento da plataforma Alumni-USP em parceria com a
Superintendéncia de Tecnologia da Informacao (STI) da USP, sendo que a missdo atual é
criar uma rede de antigos estudantes de graduacdo e pds-graduacdo para proporcionar
o contato entre os colegas, ampliar seu networking, oferecer oportunidades de trabalho
e oferecer educacdo continuada.

O portal Alumni USP nasceu, em 2016, com o intuito de reunir os estudantes de graduacao
e de pés-graduacao formados na Universidade de Sdo Paulo. Além de gerar estatisticas
sobre os antigos estudantes, o portal Alumni USP também disponibiliza ferramentas
atrativas, melhorando o relacionamento da USP com esse publico.

Em meados de 2020, o portal Alumni USP alcancou a marca de 70 mil ex-estudantes
de graduacao, mestrado e doutorado da Universidade de S3o Paulo cadastrados. Sao
mais de 48 mil ex-estudantes de graduacao e 35 mil ex-estudantes de pés-graduacao.
Trata-se de um nUmero expressivo, considerando que a inscricdo é voluntaria e até a
criacdo da plataforma, em outubro de 2016, ndo era comum haver outras plataformas
de ex-estudantes das universidades em nosso Pais.

7 ACOLHIMENTO PSICOPEDAGOGICO E SOCIAL

Avida dos estudantes universitarios contempla imensas oportunidades. A cultura ocidental
considera os anos de universidade como uma época de transicao e um ritual de passagem,
um periodo de descobertas e um passo na direcdo de uma vida com propdsito. Os estu-
dantes passam a ter a oportunidade de diluir o que eram e descobrir o que querem ser.
Para alguns, essa grande transformacao inspira confianca em si mesmo, mas para outros
gera exatamente o oposto.

A missdo da universidade também envolve criar um ambiente acolhedor, que minimize
essas tensoes, disponibilizando conhecimentos basicos, que sdo pré-requisitos ao ingresso
nas atividades dos cursos de graduacao, além de orientacdes aos ingressantes, visando
melhorar suas condicoes de permanéncia no ambiente da educacdo superior. Antes mesmo
da promulgacdo das novas DCNs de Engenharia, foi criado um programa de acolhimento
na EPUSP que segue o modelo participativo, ndo hierarquizado. Foram estabelecidos trés
eixos, sendo o primeiro voltado ao bem-estar mental da comunidade politécnica, criando
um espaco de didlogo e orientacdo, mapeando equipamentos disponiveis na universidade
e no servico publico. O segundo eixo visa melhorar os espacos fisicos com intervencoes ou
obras que tornem o ambiente mais agradavel. O terceiro eixo visa melhorar o convivio em
sala de aula, estimulando o desenvolvimento de praticas pedagdgicas contemporaneas
e estimulando a maior participacdo dos estudantes.

Outra acao relevante, visando criar uma ponte entre o ensino médio e o primeiro ano no
ensino superior, é a disponibilizacdo de aulas gravadas e interativas para os ingressantes
desde o dia em que sai a primeira lista de aprovados na Fuvest e no Sisu, com contelddo
especialmente desenvolvido para auxiliar na travessia entre o ensino médio (tradicional
ou profissionalizante) e o comeco no curso de Engenharia, principalmente contemplando
conteldos integrados de cdlculo e fisica. As aulas podem ser acessadas publicamente no
ambiente virtual de aprendizagem da USP."’

Vale registrar, ainda, o projeto Tutoria Académica para Ingressantes, que estd mon-
tando, com consultoria especializada, uma estrutura de acolhimento em arvore, em que,
no maximo, 10 ingressantes tém como referéncia um veterano tutor e cada cinco veteranos
tutores tém como referéncia um docente, como mostra a figura 3.

17 Para maiores informacoes, consultar o link: https://edisciplinas.usp.br/course/view.php?id=72684
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FIGURA 3 - Estrutura do projeto Tutoria Académica para Ingressantes da EPUSP

Fonte: elaboragdo propria.

Acolher envolve o trabalho em rede. Foram fortalecidos os vinculos com: a) Escritério
de Saude Mental da USP, que faz um primeiro acolhimento em sadde mental de estu-
dantes, sendo uma porta de entrada para demais servicos disponiveis na area de saude;
b) Superintendéncia de Assisténcia Social da USP, que desenvolve o Programa de Apoio a
Permanéncia e Formacao Estudantil voltado a estudantes em situacdo de vulnerabilidade
socioecondmica, oferecendo bolsas, alimentacdo e moradia; c) Associacdo dos Engenhei-
ros Politécnicos, que desenvolve o programa Retribua, oferecendo bolsas e mentoria;
e d) Fundo Patrimonial Amigos da Poli, que, por meio do Programa de Carreiras, desenvolve
e prepara estudantes para o mercado de trabalho.

8 CAPACITACAO DOCENTE

A capacitacdo docente é contemplada na estrutura de progressao da EPUSP e faz parte dos
processos oficiais para progressao horizontal e vertical na carreira docente. O Programa
PIM-PMG, jd mencionado, contribui de forma valiosa nesse sentido.

Em 2019, foi realizado o Seminario em Praticas Inovadoras no Ensino e Aprendizagem
em Engenharia, onde foram apresentadas experiéncias inovadoras de 36 disciplinas da
EPUSP, incluindo disciplinas dos Institutos de Fisica e de Matematica, além de palestra
de especialista em aprendizagem ativa.’® Nesse evento, houve uma oficina de um dia com
docentes e estudantes, conduzida por empresa especializada, para pensar, discutir e pro-
duzir um documento estratégico com propostas ao futuro do ensino e da aprendizagem

18 Para maiores informacoes, consultar o link: https://edisciplinas.usp.br/course/view.php?id=69411

da Engenharia da EPUSP. Essas acoes estao detalhadas em
artigo apresentado no Congresso Brasileiro de Educacao
em Engenharia (Cobenge) 2019," em especial a visdo de
futuro para acoes especificas a serem desenvolvidas nos
cursos da EPUSP (Figura 4).

FIGURA & - Diretrizes - cinco eixos para o futuro da educacao em Engenharia que devem guiar 0 ensino e

aprendizagem em Engenharia na EPUSP

Quais AS DIRETRIZES QUE DEVEM GUiAR O ENSiNo ¢ APRENDI DE ENGENRARIA 7
ColTorn do (i DescavyMilo T VALORIZAGRD 4 IEER  TERAGR sk Aot & WS
APRENDER =5 AuMANO INTEGRAL FONDAMERTSS do ENGEMARA * ™" ENGENHARW e SXEDADE Pﬂm& 4 izfil;‘:"_l

# sodngitionse £ eMeRTik DERSINAR (oM TiTe BE concaifin

FEIENSAR  AVALNGAS ;
8 QerEe e oinoas no i bdvico

Dleenpn Tl Recsks
o ol Pkl e Gslempy, @rsneices esrrulfo e welion:

B REPORABILIDADE  INDIIDWAL § .
B CAINGITAY. vocenTe . su.c.hl . %wmtw I gm vitnuat da enishatia ne Nigate preynit DERRTAL . S, Souins Teoldsbiny & MREADiEAGEN
BALARMETD ENRE DSGTLNAS i ac mpe sde prafenal AT BUINER dn GDK & WA Al PERDS & APREADIZAGEM
I T s mamal ot bt sk R ?
i B VishCRiTCk

B MEPORAR & WM B PECRMIABILDMDE  SsUAL

B omerlR. v Aletel o WlERE(E Boveinve Nebhife  upin B FobBR PR el e e
7 PR FONPAMENTE : l m:, D PTG SO
i PO - e,

| Moo-FRRECER. ¢ At AloNo .:;:- BolisTicx Bromeiln & ifeRvisRlmR iboE @ RSB o Pa T & B s

| o) Alwo om FaTE i 4 DRRENUA sl

BESTMUAR AT ARIAYD '..ubE'E-\% B AalreR ¢ MR, KON e @ Reoxssaiuinese AnvedbL O BTDR o ATRRER TS

| CRITCA ] Gl ST Tive B =lbscho d ToIEMAC i EsTbo & TONDAMENTH ) RECTAIABLUDADE  EcoNiMith 8 VIBERMR Tafticas we “w“.‘;\

| I B 6¢SThe « THoVALA H - TS ) DA TREEMGA @ oems 4

‘F«E\'JPNHW"'EGF do ESTuR(p a ::hi’“wm";"’ B HENTR o TENSHENT Caitits/ 8 ighe MATDSCRINE me“rnu‘;‘:& sl
BN ATVIDADE @MPEMBITARe( e ; Mo KHALTTLD em OPoSiGho a0 IMSTRUMENTM| i . B VRENNE & APLEALE d - Tal [t
el Sommencmee, ek pommnd fro ¢ R
YALRAR « Cuteaneils > Treamica S RS g gy B

-'(T“’““ o m?imli‘n::ﬂ

4 b .
Y, GESTRO B @kﬁ%ﬂ@w@”ﬁ%e Ree

a wminidode

Z Z {ofmzan  de dosenkes e
ﬁ E = 3 Y obyhila CoNTRGEES WSTTHiOMS Ui
/',////#E REQUSITal 27 7 ?“'é:’“ ES‘JE.‘*.E“;"{.‘.; RS, g o, ConTil C;ij Cﬂ’R

SEGeRo « ©

oy guife Yggyfacitonsalt

WORKSIP: Dowmento de Referénua noconal em engite de. engtahatin

Fonte: Escola Politécnica da USP.

No inicio de 2020, uma semana antes da decretacdo do
isolamento social, houve uma oficina sobre aula invertida
promovida pelo professor Robert Talbert,?° autor, especia-
lista e evangelizador da aprendizagem invertida no ensino
superior. A oficina envolveu professores da Poli e dos ins-
titutos de Fisica e de Matematica.

19 SEABRA, A. C. et al. Coletanea Especial PMG-EUA-COBENGE-2019. Disponivel em:
http://www.abenge.org.br/cobenge/2019/arquivos/Coletanea_sessao_especial_PMG_
EUA_COBENGE_2019.pdf. Acesso em: 20 abr. 2021.

20 TALBERT, R. Guia para Utilizacdo da Aprendizagem Invertida no Ensino Superior.
Porto Alegre: Editora Penso, 2019.
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Ha, também, um grupo permanente de pesquisa que envolve docentes e estudantes de
pos-graduacdo e realizou trés semindrios internacionais em educacdo de Engenharia,
tendo por temas Pesquisa da drea de educacdo em engenharia,? Publicacdes na drea de
educacdo em engenharia® e Acreditacdo e avaliacdo de instituicées.?

Também foi oferecido, nos Gltimos trés anos, pelo professor Edson Fregni, especialista
em ensino on-line e docente do Departamento de Engenharia de Computacao da EPUSP,
um curso sobre Ensino Hibrido, que totalizou cerca de 100 docentes capacitados.

Adicionalmente, a EPUSP oferece sistematicamente um curso de Didatica no Ensino
Superior de 30 horas para os novos professores. A capacitacao foi de forma remota em
2020 e cerca de 30% dos docentes da EPUSP ja o realizaram.

Na pés-graduacdo, a EPUSP disponibiliza uma disciplina intitulada Tecnologia no Ensino
de Engenharia, oferecida duas vezes por ano, com uma média de 20 a 30 estudantes por
turma ha mais de 10 anos. Além dessa disciplina, ha um conjunto de palestras na area de
Educacdo no segundo semestre, todos os anos, e um programa de estagio em disciplinas
de graduacdo oferecido todo semestre que é obrigatério aos estudantes de doutorado.

9 AVALIACAO DE CURSOS E DISCIPLINAS

A Escola Politécnica da USP desenvolveu e utiliza, ha mais de 15 anos, um processo de
avaliacdo de disciplinas. O processo envolve tanto as disciplinas do ciclo basico quanto as
demais. Esse processo envolve a comissao do ciclo basico, as comissdes de curso e uma
comissao de avaliacdo que cuida dos processos de avaliacdo das disciplinas, dos docentes,
dainfraestrutura e dos cursos.

Em todos os semestres, sdao aplicados questionarios de avaliacao das disciplinas, dos
docentes, dainfraestrutura e dos cursos nos quais os estudantes (representantes de classe)
podem incluir até cinco perguntas no formulario e realizam a coleta e a interpreta¢do
dos dados qualitativos. A devolutiva é feita em reunido com os docentes das disciplinas,
os representantes de classe e os coordenadores de curso. O objetivo é realizar uma
correcdo de rumos, tanto no semestre quanto nos oferecimentos posteriores. Um novo
sistema estd sendo implantado em colaboracdo com a Escola de Engenharia de Lorena
da USP, que permitird maior automacao desse processo.

21 Para maiores informacgoes, consultar o link: https://sites.google.com/site/poliedueventos/international-seminar

22 Para maiores informacoes, consultar o link: https://sites.google.com/site/poliedueventos/2nd-annual-international-seminar-on-
engineering-education-POLI-edu

23 Para maiores informagoes, consultar o link: http://www.polieduusp.com/

Estd em fase de desenvolvimento um sistema que visa auxiliar os estudantes na andlise
de seu desempenho académico, prevendo quais as tematicas que eles individualmente
encontram mais desafios e, em funcao de seu desempenho continuo, qual a perspectiva
de concretizacao do curso em ndmero de anos. Isso permitirad ao estudante visuali-
zar o seu desempenho semestre a semestre, sendo possivel tracar e planejar cenarios
para o seu percurso formativo.

10 ESTIMULANDO TALENTOS NASCENTES

A atracdo e o desenvolvimento de talentos também ocorrem antes do inicio do ingresso na
universidade. A EPUSP realiza atividades de aproximacdo entre o ensino médio e o mundo da
Engenharia. A seqguir, sdo apresentados dois programas que, ao mesmo tempo, desenvolvem
talentos e estimulam os futuros estudantes a ingressar em um curso de Engenharia.

10.1 PROGRAMA DE PRE-INICIACAO CIENTIFICA

O Programa de Pré-Iniciacdo Cientifica da USP é uma iniciativa que apoia projetos que
possibilitem despertar e incentivar o interesse de estudantes da rede publica de ensino
médio pelo estudo e pela pesquisa nas areas de tecnologia. Ele tem como foco o acom-
panhamento de atividades e convivéncia com os procedimentos e as metodologias
adotadas em pesquisa cientifica, oferecendo, assim, oportunidades de complemento da
formacao pessoal, aprimoramento de conhecimentos e preparo para a vida profissional.
Por meio desse programa, eles desenvolvem os conceitos da metodologia cientifica e
metodologia de projeto. Trata-se de um estimulo para que os estudantes questionem o
que estdo aprendendo e sejam o principal agente de seu aprendizado, passando a pensar,
questionar e buscar o conhecimento.

Nas escolas de origem, tais estudantes multiplicam o que aprendem na EPUSP e criam
células de conhecimento voltadas a um grupo maior de estudantes, transformando a
realidade da escola, da familia e até da comunidade em que estdo inseridos. Na figura 5,
estdo ilustradas algumas dessas atividades em Domética e em Modelagem.
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FIGURA 5 - Imagens de atividades no programa de Pré-Iniciacao Cientifica da EPUSP

Fonte: arquivo pessoal dos autores.

10.2 FEBRACE: UMA INTERACAO AMPLA COM O ENSINO MEDIO

A Escola Politécnica da USP é responsavel pela coordenacao e realizacdo da Feira Brasi-
leira de Ciéncias e Engenharia (Febrace), criada em 2002, e que se consolidou como um
programa de exceléncia e abrangéncia nacional, capaz de induzir e servir de referéncia
para outros programas, projetos e acoes, em todo o Pais, voltados ao estimulo a cultura
cientifica, a inovacdo e ao empreendedorismo em C&T na educacao basica (Fundamental
e média) e profissionalizante.

Articulado a um conjunto de acdes de formacao e disseminacdo voltadas a identificar,
valorizar e desenvolver novos talentos, a Febrace realiza, anualmente, na USP um grande
evento que relne jovens talentos pré-universitarios e respectivos orientadores, selecio-
nados de escolas publicas e privadas das 27 Unidades da Federacao.

O impacto gerado é observado pela evolucdo de indicadores quantitativos e inGmeras
histérias de professores e estudantes: professores que encontraram formas de motivar
e engajar seus estudantes, estudantes que descobriram suas vocacdes e entraram nas
melhores universidades, investindo em suas carreiras cientificas e tecnoldgicas.

A Febrace tem dado visibilidade nacional e internacional a estudantes e professores
protagonistas, articulando novas oportunidades e divulgando exemplos concretos que
despertam e motivam novos talentos para Ciéncias e Engenharia.

A participacdo em feiras de ciéncias e mostras cientificas tem mobilizado professores e
estudantes da educacdo basica e é importante estratégia pedagdgica para a educacao
cientifica e a difusdo da ciéncia, constituindo-se, portanto, em fundamental instru-
mento para melhoria da educacdo. Os professores de ensino médio assumem papéis de

orientadores, estimulam a criatividade de seus estudantes e lhes oferecem oportunidades
de compartilhar experiéncias e descobertas. Os estudantes, por sua vez, expressam suas
ideias de multiplas Formas, com visao critica, e mostram que podem escolher, observar,
criar hipéteses, colocar estratégias em pratica, planejar, avaliar e inovar, tendo o ser
humano e o meio ambiente no centro de suas atencoes.

1 INTERAQ[\O COM EMPRESAS

A Escola Politécnica da USP interage com empresas do setor publico e privado, érgaos de
governo e organizacdes ndo governamentais nas diversas dreas de Engenharia.

Exemplos de convénios recentes com a Rockwell Automation e Samsung, Ambev, Banco
Itad, entre outros, permitiram criar centros de capacitacdo e apoio a graduacdo com
oferecimento de bolsas para estudantes e equipamentos para laboratérios didaticos
de pesquisa de varios cursos. Seguindo o modelo de graduacdo da EPUSP, onde o estu-
dante tem a possibilidade de definir parte substancial de seu percurso formativo e ha
uma integracao curricular entre a graduacao e a pés-graduacado (pré-mestrado), essas
iniciativas permitem que os estudantes participem de desenvolvimentos estabelecidos
pelas empresas parceiras.

Ja os cursos no modelo quadrimestral permitem o internato em empresas dos estudantes
por cinco trimestres intercalados com atividades na escola.

Um modelo intermediario entre o ambiente na escola e o internato na empresa é quando
uma disciplina define um caso real proveniente do mercado e desenvolve-o junto a uma
empresa. Isso exige atividades na escola e na empresa, com a participacado de especialistas
da escola e da empresa. Este é um exemplo nascente e em implantacao.

Outro exemplo de sucesso sao as trés unidades Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovacao
Industrial (Embrapii) da EPUSP, voltadas a inovacao industrial, envolvendo estudantes em
projetos de ponta e empreendedorismo.

Também as iniciativas promovidas por grupos estudantis sao relevantes, como é o caso
do Workshop Integrativo, organizado pela empresa Poli JUnior, que se transformou na
maior Feira de Recrutamento da América Latina. Com mais de 30 anos de experiéncia,
ha arealizacdo de uma feira que promove a aproximacao entre universitarios e o mercado
de trabalho, por meio de um espaco no qual as empresas valorizam sua marca e apresentam
suas oportunidades aos estudantes.

A participacdo das empresas na definicdo do novo perfil do egresso ainda esta em cons-
trucdo, seja para o desenvolvimento das competéncias gerais dos cursos de Engenharia,




seja para atuar de maneira autébnoma; interagir em grupos socialmente heterogéneos e
utilizar efetivamente as tecnologias disponiveis.?*

Ja a definicdo de competéncias especificas é tratada ao nivel de cada habilitacdo, envol-
vendo em geral discussdes com empresas do setor que se transformam em propostas
curriculares como aquelas mencionas anteriormente.

12 CONCLUSAO

A Escola Politécnica da USP oferece uma formacao de graduacdo de alto nivel na sua gra-
duacao e pés-graduacao integrando atividades de pesquisa e extensao a graduacao, seja
diretamente no curriculo de graduacao, seja oferecendo possibilidades complementares
que fortalecem e enriquecem essa formacao. Procurou-se aqui apresentar acoes que a
Escola Politécnica da USP realizou e estd realizando, alinhadas aos temas propostos nas
novas diretrizes dos cursos de Engenharia do Brasil.

24 OCDE, 2016.
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CONSTRUGAO DE CURRICULO POR
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1INTRODUCAO

A transicdo dos curriculos para formacao por competéncias na Pontificia Universidade
Catdlica do Parand (PUCPR) foi uma iniciativa institucional que comecou a ser planejada no
ano de 2015 e consistiu em um grande desafio abracado por todos os niveis hierarquicos:
reitoria, pré-reitoria de graduacao, professores e estudantes. Culminou com o Plano de
Desenvolvimento da Graduacdo,” documento que, atento as demandas da sociedade e
da crescente complexidade do mercado profissional, conceituou:

[...] o ensino de graduacao deve ser estruturado de forma a desenvolver um egresso
com perfil de exceléncia, ou seja, um profissional-cidaddo com elevado nivel técnico;
autdénomo, ético, solidario e responsavel; criativo e capaz de produzir conhecimento e
inovacao; agente de transformacao da sociedade; capaz de comunicar-se de forma eficaz

com seus interlocutores e de trabalhar de forma colaborativa.?

O modelo processual da graduacao planejado foi fundamentado em oito pilares e analisou
o perfil do ingressante e o perfil pretendido do egresso (figura 1), que esta alinhado as
demandas da sociedade e do setor produtivo.

Membro do Centro de Ensino e Aprendizagem (CrEAre) da PUCPR e professora da Escola Politécnica.
Membro do Nicleo de Exceléncia Pedagdgica e professora da Escola Politécnica da PUCPR.
Coordenador do PIM-Fulbright e professor da Escola Politécnica.

Coordenador do Ndcleo de Exceléncia Pedagdgica e professor da Escola Politécnica da PUCPR.
Coordenador do Nicleo Comum das Engenharias e professor da Escola Politécnica da PUCPR.
Decana da Escola Politécnica da PUCPR.

PUCPR. Plano de Desenvolvimento da Graduagdo. Curitiba: PUCPRess, 2016.

Idem, ibidem, p. 22.




FIGURA 1 - Visao processual da graduacao

Fonte: adaptado de PUCPR.?

O processo foi realizado em etapas e contou com o apoio do Centro de Ensino e Apren-
dizagem (CrEAre) da PUCPR. A criacdo do centro, junto com outras acoes institucionais,
compuseram a estratégia da universidade para inovacdo dos processos de ensino-apren-
dizagem, iniciado ainda em 2014."° A exemplo de outros centros semelhantes em nivel
internacional, o CrEAre da suporte aos gestores e docentes em relacdo as questoes
pedagdgicas. Com um programa de formacao docente organizado em eixos tematicos
de aprendizagem ativa, avaliacdo e competéncias,’ fFoi possivel engajar a comunidade
docente para mudar suas praticas em sala de aula, pavimentando o caminho para o ensino
orientado a competéncias.

Para elaboracdo dos curriculos por competéncias, o CrEAre foi responsavel por auxiliar
a pro-reitoria académica na escolha do referencial teérico; elaborar e ofertar formacoes
sobre competéncias para gestores e professores; auxiliar os Nucleos Docentes Estrutu-
rantes (NDEs) dos cursos na escrita das competéncias e na elaboracdo dos curriculos.?

9 Idem.

10 MARTINS, V.; SPRICIGO, C. B.; OLIVEIRA, J. R.; VOSGERAU, D. S. R.; MANFFRA, E. F. 2017. Estratégia de inovacdo das praticas pedagdgicas
no ensino superior: a experiéncia da PUCPR. /n: YANEZ, , Oscar Jerez et al. (Org.). Innovando En Educacién Superior: Experiencias Clave
En Latinoamérica Y El Caribe 2016-2017. Portal Libros Electrénicos, Universidad de Chile, Facultad de Economia y Negocios, p. 35-
44,2017. Disponivel em: Innovando en la educacién superior: experiencias clave en Latinoamérica y el Caribe 2016-2017. Volumen 1:
gestién curricular y desarrollo de docencia | Universidad de Chile (uchile.cl). Acesso em: 18 abr. 2021.

11 VOSGERAU, D.S.R;; SPRICIGO, C. B.; MANFFRA, E. F.; MEYER, P. Caminhos na preparacdo do professor universitario para incentivar préticas
de aprendizagem ativa. In: FOFONCA, E.; BRITO, G. S.; ESTEVAM, M.; CAMAS, N. P. V. (Org.). Metodologias pedagdgicas inovadoras:
contextos da educacdo bésica e da educacdo superior. 1. ed. Curitiba: IFPR, 2018. p. 169-180. Disponivel em: https://reitoria.ifpr.edu.
br/v1-metodologias-pedagogicas-inovadoras_-contextos-da-educacao-basica-e-da-educacao-superior-editora-ifpr-2018/

12 VOSGERAU, D.S.R.; NICOLA, R. M. S.; MANFFRA, E. F.; SPRICIGO, C. B.; BAHTEN, A. C. V.; MARTINS, V. O desafio da mobilizacdo institucional
rumo a avaliacdo por competéncias. Revista Internacional de Aprendizaje en Educacién Superior, v. 7, p. 59-78, 2020.

Dado o carater polissémico da palavra competéncias,’ era necessario definir um refe-
rencial tedrico para orientar o desenvolvimento dos curriculos, de forma harmoénica,
em toda a instituicdo. Apds pesquisas, adotou-se como referéncia o livro de Scallon™
dedicado a avaliacdo das competéncias, pois entendeu-se que de nada adiantaria desen-
volver um ensino orientado a competéncias, sem métodos para avaliar seus resultados.

A definicdo empregada por Scallon consiste resumidamente em: a competéncia é um
saber-agir baseado na mobilizacdo e utilizacdo interiorizadas e eficazes de um conjunto inte-
grado de recursos tendo em vista resolver uma familia de situacées-problema.’*> Os recursos
mencionados na definicdo correspondem a trés tipos de saberes: saber (conhecimento),
saber-fazer e saber-ser. A definicdo foi representada graficamente para apresentacdo a
comunidade universitaria (figura 2). Atualmente, os gestores, os professores e os estudantes
recebem informacao e formacdo sobre esse conceito de competéncia, para que todos
trabalhem juntos em prol do desenvolvimento das competéncias ao longo dos curriculos.

FIGURA 2 - Representacao grafica do conceito de competéncias adotado pela PUCPR

Fonte: PUCPR.'®

13 NICOLA, R.de M.; VOSGERAU, D.S. R. Conceitos e enfoques em competéncias nas pesquisas brasileiras: uma revisdo narrativa. Revista
E-Curriculum, 2019.

14 SCALLON, G. Avaliagao da aprendizagem numa abordagem por competéncias. PUCPRess, 2017. Disponivel em: https://books.google.
com.br/books?id=gWEWDWAAQBAJ. Acesso em: 7 mar. 2021.

15 Idem.
16 PUCPR, 2016.
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Tendo em vista a definicdo adotada, uma competéncia consolida-se numa a¢do ou no
conjunto de acoes planejadas. Com base nessa visao, entende-se que todo engenheiro,
independentemente de sua especialidade, precisa ter competéncias comuns para solucionar
problemas de contexto real e gerir recursos para atingir seus objetivos.

Consequentemente, foram definidas competéncias comuns e especificas a todos os egressos
dos cursos de Engenharia da Escola Politécnica da PUCPR. As competéncias especificas
de cada curso de Engenharia foram definidas por seus NDEs, e cada curso adotou uma
estratégia diferente, de acordo com suas particularidades e do seu corpo docente.

Para definicdo das competéncias comuns, adotaram-se estratégias que serdo descritas
com mais detalhes na sequéncia. Nesse contexto, este capitulo objetiva apresentar a
definicdo e evolugdo das competéncias comuns; o desenvolvimento das competéncias ao
longo das disciplinas; a construcao coletiva de planos de ensino, abordando a constru¢ao
de resultados de aprendizagem; e a definicdo de indicadores de desempenho.

Espera-se, com os resultados aqui apresentados, apoiar outras instituicoes de ensino em
Engenharia no desafio da criacdo ou adaptacdo dos seus curriculos, de acordo com as
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) de 2019."7

2 COMPETENCIAS COMUNS DOS CURSOS DE ENGENHARIA
DA ESCOLA POLITECNICA DA PUCPR

A Escola Politécnica da PUCPR é composta pelos cursos de Engenharia Biomédica, Enge-
nharia Civil, Engenharia de Computacao, Engenharia de Controle e Automacao, Engenharia
Elétrica, Engenharia Mecanica, Engenharia Mecatrénica, Engenharia de Producao e
Engenharia Quimica. Inclui, também, cursos da drea de Computacao, sinérgicos com os
de Engenharia, sendo Ciéncia da Computacao, Ciberseguranca, Engenharia de Software,
Jogos Digitais, Seguranca da Informacao e Sistemas de Informacao.

Ao longo dos tempos, sempre que se buscou opinido formal de profissionais e dirigentes
de empresas ligadas ao setor de engenharia sobre a formacao profissional, obteve-se a
demanda, algo paradigmatico, da formacdo do engenheiro pronto e completo. Aquele
profissional utépico que, no dia seguinte ao da graduacao, seria capaz de assumir todas
as responsabilidades de gestdo de uma obra, planta industrial ou projeto de processos e
sistemas complexos com total autonomia, desenvoltura e conhecimento técnico, minimi-
zando custos e maximizando receitas. O profissional assim formado, na visdo empresarial,

17 BRASIL. Ministério da Educagdo. Conselho Nacional de Educacdo. Resolugdo. CNE/CES n° 2, de 24 de abril de 2019. Institui as Diretrizes
Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em Engenharia. Disponivel em: http://www.in.gov.br/web/dou/-/resolu%C3%87%C3%830-
nN%C2%BA-2-de-24-de-abril-de-2019-85344528. Acesso em: 7 mar. 2021.

se assemelharia a uma maquina pronta para ser ligada na tomada e funcionar. Consultas
formais, como a descrita, ocorreram, por exemplo, quando da adaptacdo do curriculo as
antigas DCNs de 2002, sem surtir o efeito desejado. Com isso em mente, em 2017, quando
o novo curriculo por competéncia estava sendo pensado e discutido, cada um dos cursos
fez consultas informais ao setor empresarial vinculado a sua adrea de atuacao mais imediata.
Ainformalidade permitiu comparar a realidade da formacdo oferecida a expectativa das
empresas, sem viés utépico. Sem o paradigma do engenheiro prét-a-porter (pronto para
usar). O resultado obtido foi ao mesmo tempo convergente, nas areas dos varios cursos,
e surpreendente, mas ndo inesperado. As empresas, no geral, estavam satisfeitas com
a formacao tedrica e técnica oferecida pela PUCPR, mas julgavam que esta poderia ser
mais aplicada na solucdo de problemas do cotidiano. Varias empresas, em especial do
setor de startups incubadas no parque tecnoldgica da PUCPR, referiram a necessidade
de inovacao, empreendedorismo e criatividade.

Estas consultas reforcaram nossa crenca na transformacao e na disrupcao curricular sob
a forma da transformacao de disciplinas tradicionais nos cursos de Engenharia, como
Desenho Técnico, Calculo e Fisica, em disciplinas que, sem abrir mdo do conteldo, levasse
o estudante a reflexdo do papel da Engenharia na transformacdo do seu entorno. Assim
foram criadas as disciplinas:

1) Concepcdo e Design de Engenharia: que emprega o conteddo de desenho técnico
como primeira etapa de projetos simples baseados em Concepcao, Design, Imple-
mentacdo e Operacao (CDIO) e na reflexao sobre o aprimoramento de produtos
e processos por meio do design thinking;,

2) Modelagem e Simula¢do do Mundo Fisico: que, ao juntar os conhecimentos de
calculo e fisica, possibilita melhor instrumentalizar o aprendizado da fisica ao
mesmo tempo que torna mais concreto o ensino do célculo;

3) Tecnologia em um Mundo em Transformagdo: que, substituindo a Introducdo a
Engenharia, leva o estudante a refletir sobre o papel da Engenharia e da tecno-
logia na solucdo dos problemas da atualidade, ao mesmo tempo que introduz o
método e a forma de pensar, caracteristicas das engenharias.

Construido o curriculo em fase de implementacao, o proximo passo é a criacdo de Conselhos
Empresariais por areas afins de Engenharias e um Conselho Empresarial para a Escola
Politécnica que seja voz permanente das organizacoes e permita melhorias constantes,
relevantes e incrementais.

Nesse contexto, para os cursos de Engenharia, inicialmente, pensou-se em trés compe-
téncias comuns: uma voltada a concepcao de solucdes, uma a gestdo e empreendedo-
rismo e uma a pesquisa cientifica. Com o amadurecimento do processo e percepcao do
desenvolvimento dos estudantes em uma aprendizagem por competéncia, resolveu-se
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recuar da decisdo de tratar a pesquisa como algo equiva-
lente entre os cursos, com visdo académica e descolada da
pratica profissional. Dessa forma, a competéncia voltada
exclusivamente a pesquisa foi eliminada e incorporada
as competéncias especificas dos cursos como elemento
de competéncia.’”® Como resultado, as duas competéncias
comuns dos cursos de Engenharia da Escola Politécnica da
PUCPR foram, assim, definidas:

» Concebersolucoes para problemas de contexto real,
aplicando corretamente o método de engenharia,
demonstrando autonomia, cooperacao e precisao;

» Elaborar proposta de intervencao, mobilizando téc-
nicas e ferramentas de gestdao em uma perspectiva
sistémica, demonstrando responsabilidade social,
ética e profissional.

Para que o egresso desenvolva as competéncias, um con-
junto de elementos de competéncia foi elaborado sequndo a
l6gica: os elementos correspondem a aprendizagens, que ndo
sdo conteldos, por exemplo soft skills, estratégias, proces-
sos, modos de pensar, tipicos da Engenharia. Ao considerar a
definicdo de competéncia adotada (figura 1), os elementos
correspondem a saber-fazer e saber-ser. Na sequéncia,
mapearam-se as competéncias previstas no art. 4° das DCNs™"
nas varias disciplinas, comparando-se com as competéncias
e os elementos de competéncia da PUCPR. O quadro 1
ilustra esse mapeamento.

Muito embora ética seja um dos principios da graduacao
da PUCPR e, portanto, tratada em todas as disciplinas,
julgou-se melhor aborda-la com mais propriedade por meio
da competéncia identitaria nas disciplinas institucionais,
ofertadas para todos os cursos da PUCPR, quais sejam
Filosofia, Etica, Cultura Religiosa e Projeto Comunitério.

18 Elementos de competéncia: etapas de aprendizagem, sequenciais ou ndo, necessarias
ao desenvolvimento da competéncia, ndo se confundindo com conteddo.

19 BRASIL, 2019.

QUADRO 1 - Mapeamento das competéncias das DCNs nas disciplinas do Nicleo Comum
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Disciplinas

X

) Formular e conceber solucoes desejaveis de Engenha-
inovacao

ria, analisando e compreendendo os usudrios dessas
solugdes e seu contexto

micos por meio de modelos simbdlicos, fisicos e outros,
VIIl) Aprender de forma autdnoma e lidar com situacoes
e contextos complexos, atualizando-se em relacdo aos
avancos da ciéncia, da tecnologia e aos desafios da

verificados e validados por experimentacao
VII) Conhecer e aplicar com ética a legislacdo e os atos

V) Comunicar-se eficazmente nas formas escrita, oral
normativos no ambito do exercicio da profissao

Il) Analisar e compreender os fenémenos fisicos e qui-
e gréafica

Ill) Conceber, projetar e analisar sistemas, produtos

(bens e servicos), componentes ou processos
IV) Implantar, supervisionar e controlar as solu¢des

de Engenharia
VI) Trabalhar e liderar equipes multidisciplinares

Competéncias das DCNs

Fonte: elaboragdo propria.



No quadro 2, sdo apresentados os elementos de competéncia de cada uma das competéncias
do egresso. Ainda nesse quadro, apresenta-se a correlacdo entre as competéncias e os
elementos de competéncia do NuUcleo Comum e as caracteristicas do perfil dos egressos,
apresentadas no art. 3° das DCNs:?°

e Tervisdo holistica e humanista, ser critico, reflexivo, criativo, cooperativo e ético
e com forte formacao técnica;

» Estar apto a pesquisar, desenvolver, adaptar e utilizar novas tecnologias, com
atuacdo inovadora e empreendedora;

» Ser capaz dereconhecer as necessidades dos usuarios, formular, analisar e resol-
ver, de forma criativa, os problemas de Engenharia;

» Adotar perspectivas multidisciplinares e transdisciplinares em sua pratica;

» Considerar os aspectos globais, politicos, econdémicos, sociais, ambientais, culturais
e de seguranca e saude no trabalho;

* Atuar com isencdo e comprometimento com a responsabilidade social e com o
desenvolvimento sustentavel.

QUADRO 2 - Elementos de competéncia do Nicleo Comum

Caracteristicas do
Elementos de Competéncia perfil do egresso das
DCNs de 2019

Competéncia

Comum

« Formular o problema com base em dados, sintomas, evidéncias, e supo-
sicdes, demonstrando cooperacdo.

* Aplicar métodos condizentes para solucionar problemas devidamente

: caracterizados, demonstrando precisdo. i
* Analisar a adequacdo de solucdes em relacdo a requisitos, restricoes, Y

riscos e beneficios.

« Defender conclusdes fundamentas descritas em registros formais
demostrando autonomia.

« |dentificar oportunidades de transformacdo no contexto no qual
estd inserido.

* Elaborar plano de metas avaliando os impactos de diferentes abor-
dagens e estratégias, demonstrando responsabilidade social, ética e
profissional.

« Analisar diferentes abordagens em relacdo a aspectos técnicos.

« Defender proposta elaborada para intervencao (ou defender proposta
para implementar intervencao).

LIV, V, VI

Fonte: elaboragdo propria.
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3 NUCLEO COMUM DAS ENGENHARIAS

O grande desafio da construcdo curricular das Engenharias da PUCPR de 2018 foi inte-
grar cursos com aplicacoes completamente diferentes para atender as competéncias
semelhantes. As competéncias comuns sdo o alicerce para construcao do embasamento
técnico e cientifico dos futuros engenheiros, preparando-os para o desenvolvimento das
competéncias especificas. Para o desenvolvimento das competéncias comuns, foi criado o
Nicleo Comum das Engenharias que corresponde a um conjunto de disciplinas do curriculo
que é gerido por uma instancia com esse mesmo nome. A légica que norteou a construcao
do Nucleo Comum foi: antes de ser engenheiro de uma especialidade, o estudante deve ser
engenheiro. Ou seja, pensar e agir como engenheiro generalista antes de ser especialista
de uma das modalidades.

O Nucleo Comum das Engenharias ocupa-se das disciplinas basicas definidas pelas Diretrizes
Curriculares Nacionais de todos os cursos de Engenharia. Sua estrutura estd diluida ao
longo da matriz dos cursos, tendo sua maior concentracao nos trés primeiros periodos.
Esse desenho curricular permite algumas vantagens pedagdgicas:

* Integracao de alunos de todas as especificacoes de engenharia em uma mesma
turma, proporcionando perspectivas heterogénicas na abordagem e no desenvol-
vimento de competéncias e elementos de competéncia;

» Desenvolvimento de atividades coletivas interdisciplinares em relacdo a espe-
cificacdo de engenharia, proporcionando maior aprimoramento interpessoal e
profissional mais préximo a realidade do egresso;

* Possibilidade de uma escolha amadurecida da especificacdo da engenharia,
considerando que as disciplinas especificas do curso ocorrem com um pequeno
descompasso da formacao basica;

* Formacdo derede derelacionamento interpessoal entre as diferentes engenharias.

Do ponto de vista administrativo, o Nicleo Comum das Engenharias é independente e possui
o mesmo nivel de decisdo das coordenacdes de curso. Quanto as areas de conhecimento,
esta dividido em sete grandes eixos: Matemadtica, Fisica, Quimica, Projetos, Negdcios,
Computacao e Suporte da Engenharia. A figura 3 apresenta o percentual de tamanho de
cada eixo em relacdo ao numero de horas nos cursos.




FIGURA 3 - Distribuicao percentual dos eixos no Nicleo Comum em relacao a carga letiva
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A participacdo da Escola Politécnica da PUCPR em varios eventos de discussdao das DCNs,
a partirde 2015, possibilitou vislumbrar o encaminhamento que estava sendo dado no Brasil
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Fonte: elaboragao propria.

para o ensino por competéncia no ambito das Engenharias. Isso permitiu que os eixos do
Nucleo Comum das Engenharias fossem dimensionados de tal forma que naturalmente se
adequaram as exigéncias das DCNs dos cursos de graduacdo em Engenharia, publicadas
em 2019, especificamente o paragrafo 9°, inciso 1°, que determina:

§ 1° Todas as habilitacdes do curso de Engenharia devem contemplar os seguintes
conteldos basicos, dentre outros: Administracdo e Economia; Algoritmos e Programacao;
Ciéncia dos Materiais; Ciéncias do Ambiente; Eletricidade; Estatistica. Expressdo Grafica;
Fenomenos de Transporte; Fisica; Informatica; Matematica; Mecanica dos Sélidos;
Metodologia Cientifica e Tecnoldgica; Desenho Universal e Quimica.?'

A partir das competéncias comuns, os cursos discutiram em grandes Féruns e entraram
em consenso sobre o nivel de abordagem utilizado para atender a todos. E senso comum
que, em relacdo aos diversos temas de estudo, sempre ha uma distribuicdo desfavoravel.
Dessa forma, decidiu-se que temas de estudo necessarios a uma determinada Engenharia
que ndo foram abordados pelo NuUcleo Comum, para o alcance da competéncia, seriam
providos por cada um dos cursos nas disciplinas especificas em exemplo de learning on
demand. A figura 4 apresenta uma relacdo das disciplinas que compdem cada eixo do Nucleo
Comum, em relacao ao posicionamento dos conteldos exigidos pela diretriz curricular.
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FIGURA 4 - Relacao entre disciplinas dos eixos e conteddos exigidos pelas DCNs
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Fonte: elaboragdo propria.

3.1 DESENVOLVIMENTO DAS COMPETENCIAS NAS DISCIPLINAS

Cada disciplina deve contribuir com seu contetdo para o desenvolvimento das compe-
téncias. Para tanto, um ou mais elementos de competéncia é atribuido a cada disciplina,
definindo-se, assim, sua responsabilidade no curriculo. Os elementos sdo transversais e,
portanto, trabalhados em vdrias disciplinas ao longo do curriculo.

A partir dos elementos de competéncia que lhe Foram designados e da lista de temas de
estudo, foram definidos os resultados de aprendizagem (RA) de cada disciplina. Os RAs
indicam o que o estudante deveria ser capaz de fazer ao fim da disciplina.?? Os resultados
de aprendizagem sdo essenciais ao planejamento do ensino da disciplina e sdo definidos
pelo NDE em conjunto com os professores das disciplinas. O planejamento da disciplina
é realizado na PUCPR por meio de um processo reflexivo em que a aprendizagem é o
elemento central e ndo a transmissdao do conteldo.??

22 BIGGS, J.; TANG, C. Teaching For quality learning at university: what the student does. McGraw-Hill, 2007. Disponivel em: https://
books.google.com.br/books?id=TBadAAAAMAAJ. Acesso em: 7 mar. 2021.

23 SPRICIGO, C. B.; MANFFRA, E. F.; SAROYAN, A. A course design workshop as a possible path from a content-centered to a learning-
centered teaching. Revista Dialogo Educacional, v. 17, n. 52, p. 337, 2017.
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3.2 PLANOS DE ENSINO DAS DISCIPLINAS DO NUCLEO COMUM

A elaboracdo dos planos de ensino das disciplinas do Nicleo Comum em uma matriz por
competéncia foi um processo sistematico e coletivo, composto por trés grandes ciclos,
desenvolvidos por: coordenadores de curso, professores dos diversos cursos que atua-
riam ou ndo nas disciplinas, Nucleo de Exceléncia Pedagdgica (NEP) e apoio pedagdgico
(CrEAre). O processo de construcao durou em torno de um semestre. A figura 5 apresenta
o fluxo desses ciclos.

FIGURA 5 - Fluxo dos ciclos de construcao das disciplinas do Nucleo Comum
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Fonte: elaboragdo propria.

Ciclo 1: Construcao dos planos de ensino do Nucleo Comum

No primeiro ciclo do desenvolvimento, foram estruturados grupos de trabalho com o
objetivo de avaliar o mapeamento de competéncia atribuidos as disciplinas previstas
para o semestre seguinte. Nessa andlise, foram ponderados os niveis de interacao dos
elementos de competéncia em relacdo a estratégia de aprendizagem, como por exemplo,
se os elementos serdo internalizados, mobilizados ou certificados?* nas disciplinas. Com
a validacdo do mapeamento de interacdo definido em relacdo a matriz por competéncia,
o grupo —basicamente formado por representantes das coordenacoes, professores do NEP
e representantes do CrEAre — desenvolveu diretrizes para nortear os planos de ensino,
como a definicdo de infraestrutura, a construcao da ementa, a relacao de disciplinas

24 A PUCPR divide o desenvolvimento da competéncia em trés niveis: internalizagdo, nivel no qual o aprendiz tem os primeiros contatos
com saberes e, ainda, ndo os mobiliza de forma autébnoma para a solucdo de problemas, com algum grau de complexidade sem auxilio
docente; mobilizagao, nivel no qual o aprendiz mobiliza conhecimentos com certa autonomia e os integra para a solucdo de problemas,
com grau de complexidade maior com apoio docente; certificagdo, nivel no qual o aprendiz mobiliza e integra conhecimentos, com
total autonomia para solu¢do de problemas complexos.

precedentes e posteriores, os temas de estudo, os resultados de aprendizagem e o mapa
mental das disciplinas.

Ao final do primeiro ciclo de desenvolvimento, ocorreu um momento de avaliacdo do
trabalho inicial desenvolvido para construcdo dos planos de ensino.

Ciclo 2: Construcao dos planos de ensino do Nucleo Comum

O segundo ciclo iniciou-se com um grande férum de discussoes, reunindo os professores
do grupo de desenvolvimento do primeiro ciclo, o grupo de professores especialis-
tas, normalmente composto pelos NDEs de cada curso, e os coordenadores de curso.
Nesse forum, considerando o envio dos materiais antecipadamente, os planos de ensino
de cada disciplina foram apresentados e discutidos. Todos os cursos tiveram o direito de se
manifestar mapeando pontos de melhoria e alinhamento dos resultados de aprendizagem
em relacdo ao alcance das competéncias. O grande desafio desse processo foi alcancar
o equilibrio entre as contribuicdes dos diversos grupos, permitindo ajustes equivalentes
que atendam, de maneira satisfatoria, as necessidades bdsicas de todas as especialidades.

Ciclo 3: Construcao dos planos de ensino do Nucleo Comum

No terceiro ciclo de desenvolvimento, os professores que atuariam nas disciplinas foram
envolvidos no grupo de trabalho. Esta etapa teve como objetivo ajustar os planos de ensino
com base nas informacodes obtidas no Férum do segundo ciclo e finaliza-los. Apds enten-
dimento e revisdo do que foi construido nos ciclos anteriores, os professores retomaram
o desenvolvimento do plano, discutindo a metodologia de avaliacdo, o cronograma de
atividades e o fechamento do referencial bibliografico. No alinhamento construtivo, foram
identificados os indicadores de desempenho para cada resultado de aprendizagem, ligados
a um ou a mais elementos de competéncia, assim como metodologias ativas que seriam
empregadas para que se alcancasse o resultado esperado. O cronograma de atividades
prevé a descricdo do dia a dia das disciplinas detalhando suas atividades preparatérias
e a descricdo do plano de aula correlacionada aos temas de estudo, identificados no
referencial bibliografico.

Durante areunido dos professores, foram efetuadas acoes pedagdgicas de apresentacoes
de resultados de disciplinas precedentes para disseminacdo de boas praticas e dos pontos
de melhoria. Os professores das diferentes disciplinas foram reunidos durante a finalizacao
dos planos de ensino, para que fizessem um mapeamento coletivo das atividades plane-
jadas para o semestre, identificando e reduzindo a sobrecarga cognitiva dos estudantes.




3.3 CONCLUSAO DO CICLO DE CONSTRUCAO DOS PLANOS DE ENSINO
DO NUCLEO COMUM?s

Na conclusdo dos trés ciclos, houve, novamente, um grande férum de discussoes. Dessa
vez, o objetivo era a validacdo do que foi desenvolvido. Antes do evento, os planos de
ensino foram divulgados para o grupo de professores especialistas (NDE dos cursos)
e, durante o evento, cada um dos planos de ensino foi apresentado para discussoes.
Ao término do evento, os planos de ensino das disciplinas estavam validados, permitindo-se
ajustes durante o decorrer do semestre, dentro do conceito fail fast, learn faster, improve.?®

4 CONSIDERACOES FINAIS - LICOES APRENDIDAS

Muito embora a PUCPR tenha adotado definicdo propria de competéncias e tenha definido
seu processo de transicdo para curriculo por competéncias anteriormente a publicacdo das
DCNs de 2019, observa-se coeréncia muito grande entre as competéncias definidas e as
DCNs. Essa coeréncia ndo é fruto do acaso e, sim, de sintonia da PUCPR, do Ministério da
Educacdo, do Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (Confea), do Conselho Nacional
de Educacdo (CNE), da Confederacdo Nacional da Industria (CNI) e do Conselho Regional
de Engenharia e Agronomia do Estado do Parana (Crea-PR), em relagdo as necessidades
que a sociedade coloca para aos novos engenheiros.

No processo de desenvolvimento do curriculo por competéncia iniciado em 2014, licbes
valiosas foram aprendidas. Em nenhuma ordem de importancia, as mais significativas sdo:

a. Do piso ao teto: a mudanca deve ser adotada por toda a instituicdo de ensino, do
reitor ao professor, do doutorando ao estudante ingressante. Sem apoio institu-
cional nenhuma mudanca é perene. Entretanto, sem a vontade do corpo docente
de fazer diferente, inovar e melhorar, o apoio institucional é intil.

b. Didlogo: a mudanca exigida pela nova diretriz curricular sé pode ser alcanca-
da com ampla, desarmada e desapaixonada discussao. A Escola Politécnica da
PUCPR fez isso em diversos niveis, como ja descrito, e ndo teve receio de rediscutir
objetivando melhoria constante e qualidade de ensino para o seu corpo discente,
eliminacdo de pontos de conflito e reforco de pontos de convergéncia. Ampliara
ainda mais esse didlogo, incluindo o setor produtivo e outras organizacoes por
meio da criacdo de conselhos consultivos empresariais.

25 Agradecimentos: os autores agradecem aos coordenadores de curso, NDEs e professores do nicleo comum e dos cursos de Engenharia
da Escola Politécnica da PUCPR. O presente trabalho foi realizado parcialmente com financiamento de Projeto Institucional de
Modernizacdo da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) Brasil no dmbito do Programa Capes PMG-
EUA, processo n° 88881.302193/2018-01, da Comissdo Fulbright Brasil.

26 Traducdo: falhe rapido, aprenda mais rdpido, melhore.

c. Tempo ao tempo: cada ciclo de debate para construcao
das disciplinas de periodo pode demorar um semestre.
A construcdo de um semestre deve sempre iniciar-se no
semestre precedente. H4 que se dar tempo ao tempo.

d. Falhar, aprender, melhorar. se tudo der certo na primei-
ravez que a disciplina for ofertada, ou a construcdo do
plano de ensino foi feita de forma errada, ou a pratica
distanciou-se do planejado, a falha ndo deve ser temida,
mas aproveitada como oportunidade de aprendizado
e melhoria.

e. Processo: a construcao curricular deve focar-se muito
mais no processo do que no produto. Bons proces-
sos permitem agilidade para melhorar o produto.
Em tempos de mudancas aceleradas e disruptivas em
que vivemos, curriculos ndo podem ser escritos em pe-
dra. Durante o processo de discussao das competéncias
inicialmente definidas, percebeu-se a oportunidade de
melhorar e fFocar na construcdo do profissional dese-
jado, como relatado na eliminacdo de competéncia de
pesquisa e incorporacao como elemento de competén-
cia especifica. Isto so foi possivel porque se conseguiu
desenhar um processo de acompanhamento e monito-
ramento permanente da implantacdo curricular.

f. Convencimento: ndo se pode esperar que todos adotem
a mudanca simultaneamente e com igual impeto e
comprometimento. O processo é lento e deve ser feito
por meio do convencimento. A apresentacao e debate
de exemplos de sucesso e falha, a capacitacdo conti-
nua e os féruns de debate formais — como simpdsio
de prdticas docentes e informais, como Café CrEAre
e Café Politécnica — auxiliaram no convencimento e
engajamento do corpo docente que se sentiu ouvido,
acolhido e valorizado.

Certamente, ha outras licoes ainda esperando para serem
aprendidas até finalizar-se, em 2022, aimplantacao curricular
iniciada em 2018. Entretanto, acredita-se que a formacao por
competéncias é o caminho certo.




CAPITULO 12

MODELO DE DESENVOLVIMENTO DE UM
PROJETO PEDAGOGICO BASEADO EM
COMPETENCIAS

Rodrigo M. A. Almeida’
Danilo H. Spadoti?
Egon L. Muller?
Giscard F. C. Veloso*
Luis H. C. Ferreira®
Milady R. A. da Silva®
Rondineli R. Pereira’
Luiz L. G. Vermaas®

1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de um curriculo baseado em competéncias apresenta diversos obs-
taculos, iniciando-se pela prépria definicdo de competéncias esperadas para os egressos,
passando pelo dimensionamento de cargas e esforco a ser empregado na formacao de
cada uma e na reducdo da subjetividade na alocacdo de disciplinas e contetdos.

Neste capitulo, serd apresentada a metodologia utilizada pelo curso de Engenharia Eletro-
nica da Universidade Federal de Itajuba (Unifei). Esta mudanca ocorreu por questdes de
requisitos legais® '° e, principalmente, pela necessidade de atualizacdo do curriculo diante
das mudancas observadas tanto na industria quanto nas proprias tecnologias eletrénicas.

Professor da Unifei, coordenador do Curso de Engenharia Eletrénica.

Professor da Unifei, membro do Nicleo Docente Estruturante da Engenharia Elétrica.

Professor da Unifei, membro do Nicleo Docente Estruturante da Engenharia Elétrica.

Professor da Unifei, membro do Nicleo Docente Estruturante da Engenharia Elétrica.

Professor da Unifei, membro do Nicleo Docente Estruturante da Engenharia Elétrica.

Professor da Unifei, membro do Nicleo Docente Estruturante da Engenharia Elétrica.

Professor da Unifei, membro do Nicleo Docente Estruturante da Engenharia Elétrica.

Professor da Unifei, diretor do Instituto de Engenharia de Sistemas e Tecnologia de Informacdes.

BRASIL. Lei n°® 13.005, 25 junho 2014. Aprova o Plano Nacional de Educacdo — PNE e dé outras providéncias. Disponivel em: http://
www.planalto.gov.br/ccivil_03/ ato2011-2014/2014/lei/l13005.htm. Acesso em: 14 abr. 2021.

BRASIL. Ministério da Educagdo. Conselho Nacional de Educagdo. Resolugdo. CNE/CES n° 2, de 24 de abril de 2019. Institui as Diretrizes
Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em Engenharia. Disponivel em: http://www.in.gov.br/web/dou/-/resolu%C3%87%C3%830-
n%C2%BA-2-de-24-de-abril-de-2019-85344528. Acesso em: 14 abr. 2021.
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Optou-se poriniciar utilizando as experiéncias de sucesso da prépria universidade, a notar
o modelo PETRA' e as experiéncias com o Project-Based Learning (PBL)."?

Por fim, um dos facilitadores da metodologia apresentada neste capitulo é o Programa
Brasil-Estados Unidos de Moderniza¢ao da Educacao Superior na Graduag¢do (PMG-EUA),
realizado pela Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes)
em parceria com a Comissdo Fulbright e a Embaixada e Consulados dos EUA, que
permitiu observar as boas praticas das melhores instituicoes americanas e adequéa-las
a realidade brasileira.

2 METODOLOGIA E ESTRUTURAQI\O DO PROCESSO

As novas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) do curso de graduacdo em Engenharia™
trouxeram grande mudanca conceitual no entendimento de como formar um engenheiro
para os dias atuais: deve-se relocar o foco do planejamento do curso, que anteriormente
era baseado em conteldo, para uma abordagem baseada em competéncias. Essa é uma
mudanca que vem ocorrendo em diversas universidades e, em certo grau, foi iniciada pelo
Massachusetts Institute of Technology (MIT) pela abordagem CDIO (acronimo em inglés
para conceber, desenvolver, implementar e operar) em 1997."

Visando estruturar o processo na Unifei, trés pilares foram identificados e facilitaram o
desenvolvimento do projeto pedagdgico de curso:

* Formacdo baseada em competéncias: para o desenvolvimento de uma estrutura
coerente entre perfil do egresso, habilidades e contelidos da estrutura curricular.
Utilizou-se como base a metodologia apresentada no CDIO e as novas DCNs. Além
disso, baseou-se fortemente na Taxonomia Revisada de Bloom' para definicao
do nivel esperado para os egressos em cada uma das competéncias.

* Incremento gradual na responsabilidade do aluno: as disciplinas sdo ordenadas
para incentivar e facilitar as estruturas metodoldgicas de ensino de abordagens
passivas para ativas, permitindo ao aluno se tornar responsavel por seu processo

11 VERMAAS, L. L. G.; CREPALDI, P. C.; LEVENHAGEN, I. A. Fundamentos da Metodologia PETRA e sua Aplicacdo na Formacao do Profissional
de Engenharia. In: XLVIIl CONGRESSO BRASILEIRO DE EDUCACAO EM ENGENHARIA (COBENGE) E 11l SIMPOSIO INTERNACIONAL DE
EDUCACAO EM ENGENHARIA DA ABENGE, on-line, Anais... Cobenge, Ouro Preto, 2000. Disponivel em: http://www.abenge.org.br/
cobenge/legado/arquivos/19/artigos/193.pdf. Acesso em: 20 abr. 2021.

12 ALMEIDA, R.M. A. et al. Problem based learning methodology applied on teaching electronic products development, em Active Learning
for Engineering Education, p. 280-291, Caxias do Sul, 2014.

13 BRASIL, 2019.

14 CRAWLEY, E.F. The CDIO syllabus: a statement of goals for undergraduate engineering education, Cambridge: Massachusetts Institute
of Technology, 2001.

15 ANDERSON, L. W. et al. A taxonomy for learning, teaching, and assessing: A revision of Bloom's taxonomy of educational objectives,
Educational Horizons, p. 154-159, 2001.

de aprendizado. Essa estruturacao foi baseada, principalmente, no modelo PETRA,
fazendo uso da metodologia PBL.

* Levantamento de informacdes: nao é possivel delinear corretamente o perfil do
egresso sem conhecer as realidades do mercado, da academia e a tendéncia de
desenvolvimento tecnolégico/industrial para a drea do curso. Visando buscar essas
informacoes, foram feitas buscas de melhores praticas com outras instituicoes
de ensino superior,'® pesquisa com os egressos do curso, analises em pesquisas de
mercado'” para a drea de eletrénica e conversas com professores e pesquisadores
de graduacao e pés-graduacao da area.

2.1 FORMACAO BASEADA EM COMPETENCIAS

Uma primeira questdo importante de ser abordada é a diferenca entre os conceitos de
habilidade e competéncia. Esta definicdo é importante, pois uma parte central deste
projeto pedagdgico situa-se exatamente na definicdo do perfil do egresso baseada em
competéncias e habilidades a serem desenvolvidas pelo discente.

Em vérios textos, esses termos, habilidades e competéncias sdo utilizados como sindénimos.
Quando utilizados separadamente, competéncia adquire uma conotacdo mais abrangente,
enquanto habilidade se pontua como um termo mais especifico.

Neste documento, foi utilizado o termo competéncia com um sentido especifico. Seu uso
denotard uma caracteristica do egresso que serd desenvolvida durante sua formacao na
universidade, seja ela técnica ou pessoal. As competéncias técnicas estarao relacionadas
mais diretamente com as possiveis atividades, responsabilidades ou, até mesmo, posicoes
de trabalho que um egresso poderd assumir dentro de sua profissdo. A competéncia ser3,
por fim, formada por um conjunto de habilidades que permitam ao egresso exercer a
atividade especificada.

Ja o termo habilidade denotard uma caracteristica mais objetiva, atrelada a uma Unica
area de conhecimento. A habilidade pode compreender um conjunto de qualificacoes
que versem sobre um mesmo tema. Desse modo, a habilidade estard mais relacionada
as linhas de disciplinas do que com as atribuicoes de trabalho.

Essa abordagem hierdrquica mostrou-se muito eficiente no auxilio a discussdo e geragao
de consenso na instituicdo. Partindo-se de conceitos mais gerais (competéncias), conse-
gue-se definir melhor a real necessidade da insercdo ou ndo de determinado contetdo.

16 INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA — INEP. Estatistica da Educagdo superior 2018.

Dispnivel em: http://inep.gov.br/sinopses-estatisticas-da-educacao-superior. Acesso em: 15 abr. 20212.

17 PORTAL EMBARCADOS. Pesquisa sobre o Mercado Brasileiro de Desenvolvimento de Sistemas Embarcados e loT, 16 jul. 2019.
Disponivel em: https://www.embarcados.com.br/pesquisa-mercado-brasileiro-2019/. Acesso em: 15 abr. 2021.
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211 Taxonomia Revisada de Bloom (TRB)

A Taxonomia Revisada de Bloom visa categorizar objetivos educacionais quanto ao con-
teddo/conhecimento a ser aprendido e quanto ao que se espera que o estudante seja
capaz de fazer com esse conhecimento (processo cognitivo).'®

A TRB pode ser representada em uma tabela de duas dimensodes. As linhas e as colunas
estabelecem categorias para classificar em um continuum o contetdo (conhecimento) e o
processo cognitivo relacionado ao objetivo educacional. As células da tabela correspondem a
interseccao das dimensdes de conhecimento e processo cognitivo. Assim, qualquer objetivo
educacional deve ser enunciado para contemplar o conhecimento a ser adquirido e o que
se espera que o aluno seja capaz de fazer (processo cognitivo) com esse conhecimento.

A dimensao conhecimento inicia-se com categorias mais concretas e varia de modo con-
tinuo até categorias mais abstratas. A dimensao processo cognitivo parte de categorias
mais simples e estende-se até categorias mais complexas. Dessa forma, os objetivos
educacionais podem ser mais bem estabelecidos quanto a profundidade da competéncia
que se espera que o aluno adquira. Se isso for bem definido, a organizacdo das disciplinas,
dos médulos ou das trilhas de aprendizado fica mais bem estruturada, facilitando sua
implementacado e avaliacao.

A tabela 1 apresenta exemplos na definicdo de um objetivo de aprendizagem ou habili-
dade para cada uma das células da Tabela. Esses objetivos/habilidades devem ser sempre
formados por um verbo (acoes desejadas para o devido processo cognitivo) e um objeto
(conhecimento esperado que o aluno adquira/construa).

O fato de as categorias na Tabela de Taxonomia estarem organizadas numa escala de
complexidade e abstracdo pode conferir um tipo de hierarquia, de modo que, para que
um objetivo classificado, por exemplo, na célula 4-B, seja cumprido, é preciso que o estu-
dante tenha aprendido gradualmente por meio de objetivos que estariam classificados
nas categorias inferiores (neste exemplo, possivelmente em todas células inferiores a
linha 4 e 3 esquerda da coluna B). Essa caracteristica hierdrquica orientard a distribuicdo
de objetivos instrucionais nas disciplinas, nos médulos ou nas trilhas de aprendizado.

18 ANDERSON, L. W. et al. “A taxonomy for learning, teaching, and assessing: A revision of Bloom'’s taxonomy of educational objectives”,
Educational Horizons, pp. 154-159, 2001.

TABELA 1- Exemplos de habilidades para cada nivel da TRB

6) Criar

5) Avaliar

4) Analisar

3) Aplicar

2) Entender

1) Relembrar

Fonte: ISU (2021)."°

A) Fatual

Criar + Fatual

Gere uma lista das
atividades didrias

B) Conceitual

Criar + Conceitual

Monte uma equipe de
especialistas

C) Procedural
Criar + Procedural

Projete um fluxo de
trabalho de um proje-
to eficiente

D) Metacognitivo

Criar + Metacognitivo

Crie um portfélio de
aprendizado

Avaliar + Fatual

Checar por consistén-
cia entre varias fontes

Avaliar + Conceitual

Determine a relevan-
cia dos resultados

Avaliar + Procedural

Julgue a eficiéncia das
técnicas de amostra-
gem

Avaliar +
Metacognitivo

Reflita sobre o pro-
gresso de alguém

Analisar + Fatual

Selecione a lista mais
completa de ativida-
des

Analisar + Conceitual

Diferenciar alta e
baixa cultura

Analisar + Procedural

Integre a conformi-
dade com os regula-
mentos

Analisar +
Metacognitivo

Desconstrua os
vieses de alguém

Aplicar + Fatual

Responda as pergun-

Aplicar + Conceitual

Preste conselhos aos

Aplicar + Procedural

Realize testes de pH

Aplicar +
Metacognitivo

Use técnicas que cor-
respondam aos seus

tas frequentes iniciantes de amostras de dgua
pontos fortes
Entender + Concei- Entender + Proce- Entender +
Entender + Fatual .
tual dural Metacognitivo

Resuma 0s recursos
de um novo produto

Classifique os adesi-
vos por toxicidade

Esclareca as instru-
coes de montagem

Preveja a resposta
de alguém ao choque
cultural

Relembrar + Fatual

Listar cores primarias
e secundarias

Relembrar + Concei-
tual

Reconhecer sintomas
de exaustdo

Relembrar + Proce-
dural

Lembre-se de como
entubar um paciente

Relembrar +
Metacognitivo

Identifique estra-
tégias para reter
informacdes

Utilizar a taxonomia revisada de Bloom na definicdo do nivel de exigéncia para cada uma
das competéncias permite explicitar, de modo mais objetivo, o perfil do profissional,
definindo ndo so as areas de atuacdo, mas também o tipo de atividades que o egresso
podera realizar em cada uma dessas areas.

19 IOWA STATE UNIVERSITY - ISU. Revised Bloom's Taxonomy. Disponivel em: http://www.celt.iastate.edu/teaching/effective-teaching-

practices/revised-blooms-taxonomy/. Acesso em: 16 abr. 2021.
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21.2 Indice h/CK

A taxonomia auxilia na priorizacdo e definicdo da importancia de cada um dos temas/
areas/conteldos para a formacao do perfil do egresso. No entanto, ainda, é um pouco
subjetiva a transcri¢cdo dessa definicdo para a formatagao do curriculo. Visando auxiliar
nesse processo, foi desenvolvido um indicador de horas (h) por cognicdo- conhecimento
(CK). Esse indicador visa contabilizar a transferéncia da importancia de cada uma das areas
para o quantitativo de horas presentes na estrutura curricular.

Uma habilidade definida como 4C (4-analisar e C-procedural) abrange 12 espacos na
tabela CK. Uma segunda habilidade definida como 3A (3-aplicar e A-fatos) cobre apenas
trés espacos. A segunda habilidade possui uma area quatro vezes menor, de modo que se
espera que o total de horas alocadas para a segunda habilidade seja quatro vezes menor
que as horas alocadas para a primeira habilidade.

No entanto essa relacdao nao é exatamente linear. Desse modo, os resultados de uma anélise
baseada nosindicadores h/CK devem ser analisados com cautela. Primeiramente, o valor
numeérico do indice em si ndo é crucial, é mais importante que esse indice esteja uniforme
entre as varias habilidades e competéncias analisadas. Em segundo lugar, variacdes nos
indices podem acontecer de modo natural, ndo sendo necessario tomar providéncias para
nivelar exatamente todos os indicadores.

Foram observados dois casos de variacoes esperadas: 1) competéncias que possuem uma
grande quantidade de conceitos — mas que ndo necessariamente sdo aprofundados -
apresentam um valor muito maior que a média, devido a quantidade de horas destinadas
a apresentacdo dos varios conceitos; e 2) competéncias que sdao abordadas em diversas
disciplinas, sem necessariamente serem aprofundadas também possuem um valor mais alto.

Isto aconteceu na estrutura curricular da eletrénica para as competéncias de calculo,
fisica e quimica. A principio, ndo sdo demandadas em grande profundidade (baixo valor
CK), mas apresentam grande quantidade de conteldos que, para serem cobertos, exigem
uma quantidade maior de horas.

A habilidade de simulacdao é um exemplo do segundo caso. Ela é recorrente em quase todas
as areas da eletronica: analdgica, digital, poténcia, modelagem, telecomunicacdes, mas
nunca é aprofundada por si prépria. Como ela é abordada diversas vezes, a quantidade
de horas dedicadas a esta habilidade infla o valor do indicador.

Apesar de ndo ser uma ferramenta completamente linear, distorcoes nos valores refletem
possiveis problemas de alocacdo de carga horaria, quando considerada uma geracdo de
curriculo baseado em competéncia.

2.2 INCREMENTO GRADUAL NA RESPONSABILIDADE DO ALUNO

Para atingir os niveis mais altos da TRB é necessario utilizar metodologias nas quais o
aluno passa a ter papel ativo na aprendizagem. Por metodologia ativa, entendem-se
0s processos nos quais o aluno realiza atividades em que ele é o ator do processo, em
contraponto a passividade nas aulas tradicionais.?°

As vantagens das metodologias ativas sdo bem documentadas na literatura, seja na
melhoria no aprendizado,?" 22 na reducdo da evasao,?* ?* no engajamento dos alunos?®
seja, ainda, no melhor uso de espacos fisicos da instituicdo.?

No entanto essas metodologias podem gerar um efeito contrario quando os alunos nao
estdo acostumados a serem os responsaveis nesse processo. Desse modo, é importante
que seinsira, ao longo do curso, essas atividades de modo gradual e constante, habituando
o discente nas metodologias ativas.

Das varias metodologias ativas disponiveis, optou-se por focar em um aprendizado baseado
em projeto (PBL). Os motivos da escolha foram dois: 1) a facilidade de implementacao,
visto que parte do corpo docente ja os utiliza; e 2) a aderéncia dos métodos com as
competéncias esperadas para o egresso, principalmente as competéncias de trabalho em
equipe, gestdo de projetos, projetista, comunicacdo e autoaprendizagem.

Para estruturar o curriculo, utilizou-se o modelo PETRA de formacgado, simplificando o
processo de especificacdo dos niveis das disciplinas e em quais deles seriam adotados
cada um dos métodos.

2.2.1 PETRA

A utilizacdo do modelo PETRA permite graduar corretamente a evolu¢do da responsabili-
dade do aluno dentro de sua graduacdo. Dessa forma, sdo definidos quatro niveis em que
as disciplinas podem ser alocadas: (A) reproducado, (B) reorganizacao, (C) transferéncia

20 BONWELL, C.; EISON, J. Active Learning: Creating Excitement in the Classroom. Information Analyses. Washington, DC: ERIC
Clearinghouse Products, 1991.

21 FREEMAN, S. E. A. Active learning increases student performance in science, engineering, and mathematics. Proceedings of the
National Academy of Sciences, v. 111(23), p. 8410-8415, 2017.

22 HOELLWARTH, C.; MOELTER, M. J. The implications of a robust curriculum in introductory mechanics. American Journal of Physics,
V.79, p. 540, 2011.

23 ALMEIDAR. M. A. et al. Problem based learning methodology applied on teaching electronic products development. Active Learning
for Engineering Education, Caxias do Sul, 2014.

24 President’s Council of Advisors on Science and Technology, “Engage to excel: Producing on million additional college graduates with
degrees in science, technology, engineering, and mathematics,” 2012. Disponivel em: whitehouse.gov.

25 MARRONE, M.; TAYLOR, M.; HAMMERLE, M., Do International Students Appreciate Active Learning in Lectures? Australasian Journal
of Information Systems, v. 55, 2018.

26 BAEPLER, P.; WALKER, J.; DRIESSEN, M. It's not about seat time: Blending, flipping, and efficiency in active learning classrooms.
Computers & Education, v. 78, p. 227-236, 2014.




e (D) resolucdo de problemas. O aluno passa, progressivamente, de uma a outra etapa a
medida que sua responsabilidade no aprendizado cresce (figura 1).

FIGURA 1 - Responsabilidades de alunos e professores no PETRA

A) Reprodugao

Aluno: imita, copia, repete. Professor: demonstra, controla, reforca.

B) Reorganizagao

Aluno: compreende, incorpora, fixa. Professor: demonstra, supervisiona, reforca.

C) Transferéncia

Aluno: aplica, adapta, transforma. Professor: assessora.

D) Resolucao de problema

Aluno: descobre, gera, cria. Professor: observa.

Fonte: elaboragdo propria.

Em termos de projeto pedagdgico, aimplementacdo do modelo é importante para definir
que, a medida que o aluno progride em uma area (ou trilha) do conhecimento, ele adquire
maior responsabilidade no processo de aprendizado.

As disciplinas iniciais serdao modeladas de acordo com a primeira camada do PETRA com
abordagem similar ao método tradicional de ensino. A medida que o aluno avanca em
uma area ou trilha, as disciplinas serdo alocadas em camadas superiores, aumentando sua
responsabilidade no aprendizado. E importante organizar a sequéncia de disciplinas de
modo a ndo pular nenhuma etapa, facilitando, assim, a transicdo de um modelo tradicional
para um modelo mais ativo.

2.2.2 Aprendizado baseado em projeto (PBL)

Miao, Samaka e Impagliazzo?” afirmam que “a razdo pela qual PBL é bem-sucedida é porque
enfatiza o significado e o entendimento, em vez de aprender e memorizar em rotina”.
O componente ativo no aprendizado melhora as taxas de retencdo de conhecimento, que
de outra forma poderiam ser “muito pobres e tdo baixas quanto 5%".

27 MIAQ, Y.; SAMAKA, M.; IMPAGLIAZZO, J. Facilitating teachers in developing online PBL courses. In: Teaching, Assessment and Learning
for Engineering (TALE), 2013 IEEE International Conference, 2013

A abordagem PBL também fornece aos alunos habilidades que os ajudardo em sua vida
profissional, como capacidade de resolver problemas, habilidades de equipe, adaptabili-
dade a mudanca, habilidades de comunicacao, aprendizado autodirigido e habilidades de
autoavaliacdo.?® ?° Essas competéncias sdo consonantes com o perfil do egresso.

De modo geral, eles precisam se organizar em equipes tentando entender o problema
proposto (a partir de demandas da sociedade e da indUstria) e encontrar solucdes com o
conhecimento que eles tém. Esse processo é exatamente o mesmo usado pelos engenheiros
no desenvolvimento de novos projetos ou produtos.3°

E importante que os projetos sejam abertos, ou possuam partes ndo definidas pelo pro-
fessor. Isso permite que os alunos, entendendo essa liberdade de decisao, se apropriem
do projeto pelas escolhas que vierem a fazer, solidificando o conhecimento adquirido e
consolidando as competéncias desenvolvidas.

2.3 LEVANTAMENTO DE INFORMACOES

Para conseguir definir o perfil do egresso, foi necessario, primeiro, entender onde nossos
ex-alunos estdo trabalhando e quais ferramentas e conhecimentos eles utilizam no dia a
dia. Desse modo, criou-se uma pesquisa para fazer o levantamento dessas informacoes.

O resultado desta pesquisa foi comparado com pesquisas de mercado sobre a area de
Engenharia Eletréonica. Uma pesquisa em especifico®' contou com informacoes de 974
engenheiros de desenvolvimento, permitindo ter um panorama do atual estado de utili-
zacdo de tecnologia na area da Engenharia Eletronica. Esse tipo de informacdo permite
conhecer as competéncias e os conhecimentos atualmente exigidos pelas empresas.

De posse da informacao dos egressos e do mercado, esse assunto foi discutido com
professores e pesquisadores de cada uma das maiores areas de conhecimento do curso.
Ao focar navisao de pesquisa, pode-se melhor interpretar as tendéncias sugeridas pelos
egressos e pelo mercado, fazendo uma previsdo mais acertada sobre a direcdo que o
curso deve tomar.

Também, buscou-se comparar a estrutura atual do curso com outras instituicoes, nacionais
e internacionais. De modo geral, os cursos estrangeiros possuem uma carga hordria em
sala de aula muito menor, dando mais énfase para projetos.

28 WOODS, D. R. Problem-based learning: How to gain the most from PBL. Waterdown: DR Woods., 1994.
29 MARKHAM, T. Project Based Learning. Teacher Librarian, v. 39, n. 2, p. 38-42, 2011.

30 OSBORNE, S. M. Product development cycle time characterization through modeling of process iteration. Tese (Doutorado) -
Massachusetts Institute of Technology, Massachusetts 1993.

31 PORTAL EMBARCADOS, Pesquisa sobre o Mercado Brasileiro de Desenvolvimento de Sistemas Embarcados e 0T, 16 jul. 2019. Disponivel
em: https://www.embarcados.com.br/pesquisa-mercado-brasileiro-2019/. Acesso em: 16 abr. 2021.
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3 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO PEDAGOGICO
DE CURSO (PPC)

Pode-se resumir em cinco etapas o processo utilizado para o desenvolvimento do PPC.
Este inicia-se com a definicdo do perfil do egresso e finaliza com a prépria estrutura
curricular, suas disciplinas e requisitos. O resumo do processo é apresentado na figura 2.

FIGURA 2 - Fases da confeccao do PPC da Engenharia Eletronica

« indice h/CK

5. Estrutura Curricular/PPC o
* Diretrizes

» Analise de Mercado

4. Conteudo .
* Pesquisa Egressos
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3. Habilidades « Taxonomia de Bloom
. * 8 das DCNs
2. Competéncias Sare
* 4 técnicas
} * DCNs
gi 1. Perfil Egresso * Item | -> Projetista

Fonte: elaboragdo propria.

O resultado de cada etapa é usado como entrada da préxima etapa. E importante frisar
gue esse ndo é um processo estritamente linear, em varios momentos, é possivel, ou, até
mesmo necessario, retornar alguns passos e adequar as consideracoes feitas anteriormente.

Nos tdpicos a seqguir, sdo apresentadas as etapas com alguns exemplos de como conduzir
esse processo.

E importante frisar que, em todas as deliberacdes, deve se considerar o tempo de resposta
de mudancas na estrutura curricular. Em geral, as mudancas inseridas s6 geram impacto
em cinco anos, sendo necessario levar sempre em conta essa questdo temporal.

3.1 DEFINICAO DO PERFIL DO EGRESSO

O primeiro passo na formulacdo do PPC é definir o perfil do egresso. A principio, as DCNs
apresentam trés perfis gerais: 1) desenvolvedor, 2) gestor e 3) professor.

As DCNs pedem que os cursos adotem 1 ou mais perfis. Como a proposta para Engenharia
Eletronica era ser um curso mais objetivo, optou-se por adotar apenas oitem | do artigo 5°.

Sugere-se que, caso sejam adotados mais perfis, que se defina prioridade entre eles para
fFacilitar as discussoes posteriores.

3.2 DEFINICAO DAS COMPETENCIAS

Para melhor especificar o perfil do egresso desejado, foram especificadas as compe-
téncias esperadas que o discente desenvolva durante sua graduacdo. As competéncias
diferenciam-se das habilidades em seu escopo e abrangéncia. A competéncia, no contexto
desse PPC, é formada por um conjunto de habilidades. Pode-se entender as competéncias
técnicas como uma grande 4rea de formacdo ou posicdo de trabalho a qual o egresso
poderd assumir.

Inicialmente, buscou-se atender as competéncias listadas nas DCNs. Essas competéncias
tém um cardter mais voltado a formacdo pessoal e interpessoal.

Para as competéncias técnicas, a pesquisa realizada com os egressos mostrou-se fundamen-
tal. O principal questionamento foi sobre como a utilidade (“Vocé utiliza os conceitos da
area____emseu trabalho?”) e aimportancia (“Os conceitos dadrea _____sdo importantes
para a formacdo de um engenheiro eletronico?”) sdo percebidas pelos egressos em seu
trabalho. Os resultados sdo apresentados na figura 3. No total, 51% de todos os alunos
formados até 2018 responderam a pesquisa.

FIGURA 3 - Importancia e utilidade de cada uma das areas para 0s egressos
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Fonte: elaboragdo propria.




Esses resultados foram, entdo, confrontados com as pesquisas de mercado e com informa-
¢oes dos professores acerca da evolucao das areas de pesquisa. Por exemplo, as areas de
fontes chaveadas e FPGA (em portugués, arranjo de portas programaveis em campo), que
apresentaram as piores notas de utilidade e importancia, acabaram por ser tratadas de
modo distinto. Elas, hoje, apresentam baixa utilidade por motivos diferentes, a primeira,
pois esta consolidada em termos técnicos para as implementacdes mais usuais da inddstria
e, portanto, requerem pouca atuacdo do engenheiro nos desenvolvimentos de produto.
Ja FPGA é uma tecnologia que apenas agora comeca a se tornar acessivel, de modo que
a tendéncia é tornar-se uma ferramenta bastante utilizada nos préximos anos.

Foram, entdo, definidas quatro competéncias técnicas adicionadas as oito descritas pelas
DCNs. A competéncia de Desenvolvimento de Hardware, por exemplo, ficou definida
como: conceber, projetar, fabricar e testar produtos eletrénicos, escolhendo os melhores
processos, métodos e técnicas para o desenvolvimento de um produto eletrénico.

3.3 DEFINICAO DAS HABILIDADES

Cada uma das competéncias técnicas foi subdivida em habilidades. Essa divisdo segue
aproximadamente as areas de conhecimento de cada competéncia. E importante que a
divisdo seja realizada considerando, primeiramente, o perfil do egresso e em seguida as
areas de conhecimento dos profissionais da instituicdo.

Cada habilidade contribui de modo particular e com diferente intensidade para a formacao
do perfil do egresso. O modo escolhido de apresentar essas diferencas foi por meio da
TRB, permitindo ao Nucleo Docente Estruturante (NDE) definir, de modo mais objetivo,
os requisitos, as expectativas e as contribuicoes de cada habilidade para o perfil do egresso.

Vale mencionar que o enfoque da TRB nessa definicdo difere um pouco daquele tradicional,
utilizado nas disciplinas na classificacdo de objetivos de aprendizagem e de avaliacao.
Os conceitos sao os mesmos, mas o foco é maior nas dreas de competéncia que o discente
deverd atingir em determinada area.

Isto acontece, pois, para conseguir desenvolver uma competéncia até um determinado nivel,
é necessario ter disciplinas em quantidades suficientes para cobrir todos os niveis. Nao é
possivel atingir o nivel de criar (6) sem que, em algum momento, tenha se desenvolvido
todas as outras cinco camadas. De modo mais especifico, é necessario que a primeira
disciplina que versard sobre a competéncia que se quer atingir nivel de criacdo inicie-se
com atividades de nivel 1 e 2, ou seja, memorizar e entender apenas. O crescimento deve
ser gradual para permitir aos alunos acompanhar o desenvolvimento do conhecimento.
Nessa etapa, é possivel mapear a abrangéncia de uma competéncia apresentando suas
habilidades na tabela da TRB, conforme exemplo da figura 4.

FIGURA 4 - Definicao das habilidades da competéncia Hardware segundo a TRB

1 Relembrar 2 Entender 3 Aplicar 5 Avaliar

b) Analégica
¢) Digital

C Procedural d) Poténcia f)PCB

€) Acionamentos §| a) Circuitos
g) Simulagdo Elétricos

Fonte: elaboragdo propria.

3.4 DEFINICAO DOS CONTEUDOS OBRIGATORIOS

Para cada habilidade, o NDE especificou o conjunto de conteddos que o profissional
deverd conhecer para conseguir executar as atividades de acordo com o nivel esperado
para aquela habilidade, segundo a TRB.

Utilizaram-se como base as ementas das disciplinas da estrutura curricular de 2015.
A manutencdo, a remocao ou a inclusdo de contelddos, em comparacdo com a estrutura
curricular anterior, foi pautada inicialmente pelo nivel de importancia de cada habilidade
e pelo perfil do egresso. Isto foi feito visando manter uma coeréncia entre o perfil,
as competéncias, as habilidades e os contetddos abordados. Um terceiro balizador foram
as sugestoes dos professores de cada area, visando modernizar alguns conceitos, princi-
palmente em 4reas mais técnicas.

Apos a definicdo dos conteudos, esses foram organizados, considerando o tempo neces-
sario para ensinar cada um deles segundo a profundidade definida na TRB, em disciplinas,
gerando uma primeira proposta de estrutura curricular.

3.5 FORMULACAO DA ESTRUTURA CURRICULAR

O primeiro passo na criacdo da estrutura curricular foi Formular um conjunto de cinco dire-
trizes que norteassem a criacdo das disciplinas, apresentadas no quadro 1. Foram utilizadas,
sempre que possivel, abordagens transversais para garantia de formacao das competéncias.
Para cada diretriz, fForam definidas métricas objetivas, passiveis de averiguacao.




QUADRO 1- Diretrizes para implementacao da estrutura curricular

1) Reducdo da carga hordria em sala de aula:
© (Carga horéria total: menor ou igual a 23 hora-aula/semana

° (Carga horaria de disciplinas teéricas: menor ou igual a 14 hora-aula/semana

2) Flexibilizacdo da formacao do aluno:
° Maximo de seis disciplinas por semestre
° Aumentar a carga horaria de optativas
° Prever espaco na grade, por semestre, para as disciplinas optativas
° Migrar disciplinas muito especificas para optativas

° Finalizar as disciplinas obrigatérias em oito semestres

3) Enfase nas atividades préaticas:
° Fazer uso de metodologias ativas desde o 1° semestre
° Iniciar com abordagem mista, maior énfase nas aulas tradicionais

© Utilizar a escala PETRA para uso de metodologia ativa nas disciplinas

4) Foco na formacdo por competéncias:

° Balancear o indice h/CK

5) Estruturacdo da formacao pessoal dos discentes:

° Criar uma trilha de contetdos de formacao pessoal e ndo técnicos, com
pelo menos uma disciplina por semestre

° Apresentar o conceito de autoaprendizado e como esse se integra a me-
todologia cientifica e tecnoldgica criando uma disciplina inicial para ajudar
o aluno a entender o processo de aprendizagem

° Criar uma disciplina focada no desenvolvimento de produtos para pes-
soas, entendendo como a sociedade se organiza e evolui, estimulando
no discente o sentimento de empatia e a capacidade de entender outros
pontos de vista

Fonte: elaboracdo propria.

Como regra, a criacdo de uma disciplina deve atender pelo menos a uma habilidade e a
um conteldo. Disciplinas que ndo contribuiam para a formacdo de nenhuma competéncia
foram removidas da estrutura curricular ou, quando eram necessarias como base tedrica,
tiveram seu contedddo migrado para outras disciplinas, mantendo a paridade de contetdo
e competéncia.

Deinicio, fez-se a analise do indice h/CK por habilidade para
grade anterior (2015). As discrepancias observadas serviram
de base para decisdo dareducdo ou daampliacdo tanto de
carga hordria quanto de disciplinas. A figura 5 apresenta
um comparativo da distribuicdo do indice para a grade de
2015 e para grade proposta, de 2021.

FIGURA 5 - Comparacao do indice h/CK entre as estruturas de 2015 e 2021
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Fonte: elaboragdo propria.

Pode-se perceber pela curva azul escuro que hd uma diminui-
cdo navariabilidade/disparidade entre as areas analisadas.
Ainda ha discrepancias nos valores, mas sdo por motivos
justificaveis, geralmente devido a dois casos apresentados
no indice h/CK.

Com relacdo a adocao de metodologias ativas, optou-se por
um modelo gradual. A figura 6 apresenta essa evolucdo na
quantidade de carga horéria alocada em cada nivel PETRA
ao longo da formacao do aluno. Pode-se notar que os niveis
mais altos sdo reservados para os Ultimos semestres.




A carga horéria alocada para disciplinas basicas foi reduzida em 441 horas. J4 nas disciplinas
profissionalizantes, a reducdo atingiu 483 horas. Em contraponto, a area de formacao
humanistica e pessoal cresceu 46 horas; as disciplinas baseadas em projeto foram incre-
mentadas em 117 horas e a quantidade de optativas, 44 horas. De modo geral, houve
reducdo de disciplinas obrigatérias, de 3.154 horas para 2.393 horas.

FIGURA 6 - Distribuicdo de carga horaria (CH) de disciplinas por nivel PETRA
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Fonte: elaboragao propria.

Com relacdo a interacdo com empresas, o ponto principal é o Projeto Semestral Unifei
(PSU). Este é uma atividade com duracdo de quatro meses, enquadrada como optativa,
que possibilita que os estudantes desenvolvam um projeto em uma empresa, de forma
compartilhada com a universidade, e que, com isso, disponham de um contato mais préximo
com o ambiente profissional.

Desde 2013, 0 PSU ja atendeu 643 alunos de 18 cursos diferentes de graduacao, contando
com a assessoria de 40 professores de todos os institutos do campus-sede. Desde o inicio
do projeto, houve a participacdo de 14 empresas parceiras em 111 projetos desenvolvidos.
Os projetos sdo efetuados nas mais diversas areas, como otimizacdo de plantas, desen-
volvimento de protétipos e sistemas, analise de dados e outras.

Por meio do PSU, novas linhas de atuacdo apareceram: ambientes de pesquisa dedicados
a atividades de projetos entre a universidade e as empresas (dois ambientes ja foram
criados conforme figura 7) e editais dedicados de selecao de pesquisadores para atuacao
em problemas apresentados e patrocinados pelas empresas. A abordagem da parceria
com a DDMX Labs, no projeto Sinapse, inclusive, pauta-se no conceito de open innovation.

FIGURA 7 - Sala Thales e Sala DDMX Labs

Fonte: Setor de divulgagdo da Unifei.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A mudanca de uma estrutura baseada em contetdo para
um curriculo baseado em competéncias deve, antes de
tudo, basear-se na definicdo do perfil do egresso. Isso deve
ser o ponto inicial de todo o planejamento, de modo que
a grade reflita isso com clareza.

E bom que o perfil seja validado em, pelo menos, trés ver-
tentes: egressos, mercado e corpo docente. Na primeira
vertente, tem-se uma visdo sobre a utilidade e importancia
daquilo que os alunos estudaram e do que colocam em
pratica. J3, a segunda, visa entender as necessidades atuais
das empresas e da sociedade. Por fim, o terceiro grupo visa
indicar as tendéncias do desenvolvimento da area, conside-
rando, principalmente, que ha, no minimo, um intervalo de
cinco anos para obter os primeiros resultados dos egressos
e seu impacto na sociedade.

Além do perfil, definem-se, de modo objetivo, as compe-
téncias e habilidades, tanto as de formacdo humanistica
(soft skills) quanto as técnicas (hard skills). Mais do que as
definir, é importante descrever também qual a profundidade
de exigéncia para cada uma. Para isso, a estrutura da TRB
mostra-se uma ferramenta interessante e pratica, reduzindo
a subjetividade desse processo.




Aabordagem hierarquizada traz, ainda, a vantagem de simplificar o processo de discussao
sobre os conteldos a serem abordados. Por partir inicialmente de conceitos mais filosé-
ficos, como o perfil do egresso e das competéncias esperadas, consegue-se chegar a um
consenso mais rapido das habilidades necessarias que, por sua vez, se traduzem nas areas
de conhecimento. Essa definicdo, aliada ao indice h/CK, permite, de modo mais objetivo,
fazer uma primeira definicdo sobre a quantidade de horas a ser alocada em cada area,
exibindo facilmente qualquer discrepancia no processo.

O escalonamento da responsabilidade do aluno nas disciplinas, ao longo do curso,
¢é fundamental para que os discentes consigam se adaptar melhor ao uso das metodolo-
gias ativas sem causar um estresse inicial. A metodologia PETRA apresenta uma otima
ferramenta para graduar a utilizacdo das metodologias e apresentar ao docente o que é
esperado em cada nivel.

Ja a definicdo de diretrizes objetivas auxilia na geracao final da estrutura curricular
em quatro momentos: na apresentacdo da proposta ao corpo docente da instituicao,
na estruturacdo da grade em si, na validacao dos objetivos propostos e no acompanha-
mento da evolucdo da grade.

Por fim, é importante que esse processo seja conduzido por um NDE ativo e heterogéneo,
abordando todas as vertentes possiveis e evitando as preconcepcoes ja formadas. Também
é imprescindivel a inclusdo e participacado da direcao da instituicao. Algumas mudancas
envolvem varias questoes, desde metodoldgicas, passando por alocacdo de carga e, até
mesmo, infraestrutura laboratorial. Ter o apoio dos diretores nesse processo é vital para
seu sucesso.?

32 Agradecemos a participacdo dos NDEs da Engenharia de Controle e Automacdo, da Engenharia da Computacdo e da Engenharia Elétrica,
principalmente no processo de unificacdo das disciplinas comuns e no compartilhamento de recursos. Agradecemos a colaboracdo de
todos os professores do instituto, sobretudo nas definicdes das dreas e no apoio 3 estruturacdo de cada uma das disciplinas. Por fim,
é preciso agradecer 0 apoio e o financiamento recebido por meio do Projeto Institucional de Modernizacdo, no &mbito do Programa
Capes PMG-EUA, Processo n° 88881.302193/2018-01, da Comissao Fulbright Brasil e da Embaixada e Consulados dos EUA.
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