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1 APRESENTACAO

Dispor de profissionais qualificados é essencial para promover ainovacao e o consequente
aumento da competitividade das empresas. Nesse processo, os engenheiros tém papel
primordial, pois a esséncia do seu trabalho é desenvolver novas e criativas solucoes para
a sociedade em areas como habitacdao, mobilidade, meio ambiente, satde e producao,
com vistas ao bem-estar das pessoas. Temos exemplos de grandes feitos realizados pela
engenharia brasileira: Itaipu, Petrobras e Embraer, para citar apenas alguns.

Os novos tempos pedem, entretanto, novas formas de ensino. Ndo é adequado continuar
formando os engenheiros do século 21 nos moldes do século 20. E preciso estimular, nos
jovens, as competéncias para atuar num mundo em profunda transformacao tecnoldgica pela
revolucdo digital. Muitas universidades estrangeiras entenderam que o caminho passa por
uma aproximagao maior entre academia e empresa, entre o campo do ensino e o do mercado.

Esse debate tem ganhado forca no Brasil. A aprovacao das novas Diretrizes Curriculares
Nacionais para o curso de graduacdo em engenharia foi um grande avanco, com a qual a
Mobilizacdo Empresarial pela Inovagao (MEI) contribuiu por meio do Grupo de Trabalho
para o Fortalecimento das Engenharias/STEAM (ciéncia, tecnologia, engenharia, artes e
matematica, na sigla em inglés).

Um ponto positivo é justamente o estimulo a maior aproximacgdo entre teoria e pratica,
entre a sala de aula e o ambiente de trabalho, entre o universo da educacao formal e o
dia a dia da sociedade. Diversas instituicoes de ensino superior no pais ja compreendem
a importancia dessa integracdo com o mercado, a fim de preparar os estudantes para
enfrentar os desafios com os quais eles terdo de lidar quando receberem o diploma.

Nesta publicacdo, estao reunidas experiéncias de articulacdo do curso de graduacao
em engenharia com o setor empresarial, evidenciando multiplas oportunidades de
trabalho conjunto. Em comum, estd a preocupacao em incluir, nos cursos, as demandas
das empresas e adequar os curriculos as competéncias necessarias para resolver essas
e outras questoes da comunidade.

Esperamos que as boas praticas aqui reunidas inspirem instituicoes e empresas a trabalhar
cada vez mais em parceria. Isso é fundamental para o processo de formacdo em engenharia e,
de modo mais amplo, para o desenvolvimento cientifico, tecnolégico e da inovacdo no Brasil.

Robson Braga de Andrade
Presidente da Confederacdo Nacional da Industria (CNI)




2 INTRODUCAO

As aceleradas mudancas no ambiente produtivo tém desafiado
as empresas a buscarem crescentes ganhos de produtividade
e a ampliarem suas condicdes de competitividade por meio de
investimentos em tecnologia e inovacao. Caracterizada como area
de conhecimento aplicado de grande impacto sobre a capacidade de
inovacdo das empresas, a engenharia apresenta-se particularmente
relevante para o avanco tecnoldgico e a modernizacao produtiva,
integrando discussdes que envolvem a formulacdo e a execucao
de estratégias de crescimento econémico.

De natureza essencialmente interativa, o processo de inovacao
requer o alinhamento das dimensdes cientificas, tecnoldgicas
e produtivas com o intuito de viabilizar um deslocamento
continuo das fronteiras do conhecimento e da producao.
Nesse contexto, ainda que as empresas continuem ocupando
o locus central da inovacdo, percebem, para além de suas
competéncias internas, a relevancia de um conjunto de
conhecimentos e solucdes que pressupdoem acesso a redes
externas de parceria e colaboracao.

A classica integracdo universidade-empresa, que abrange
atividades de cooperacdo e relacoes de troca de interesse
mutuo, adquire importancia crescente, aumentando
consideravelmente sua frequéncia, seu escopo de atuacao
e sua abrangéncia. Esse movimento fortalece os chamados
ecossistemas nacionais de inovacdo, ambientes no qual
operam redes de instituicoes publicas e privadas cujas
atividades e interacdes promovem a criacdo, o avanco e a
difusdo de tecnologias.

A crescente complexidade dos produtos e processos produtivos
leva as empresas a obrigatoriamente buscarem novas fontes de
informacao e conhecimento, além de profissionais qualificados
e aptos a lidarem com problemas associados a operacao.



O papel do capital
humano na
competitividade de
empresas e paises
tem adquirido amplo
reconhecimento, uma
vez que o imperativo da
produtividade envolve
uma educacao de
qualidade, aderente
aos maiores requisitos
tecnologicos e
organizacionais

da industria

De um lado, a pesquisa académica apresenta-se como
importante meio de geracdo e transferéncia de conhecimento,
insumo da maior importancia para os avancos tecnolégicos
empresariais. De outro, curriculos e metodologias de ensino
adequados ampliam a capacidade de aprendizado necessaria
para uma atuacao profissional focada nas demandas do
trabalho, sobretudo quando expdem os alunos a desafios
praticos e condicoes compativeis com a realidade daindustria,
incorporando experiéncias laboratoriais que ultrapassam
demonstracoes cientificas e utilizando estratégias que
vinculam os ensinamentos tedricos e as praticas laborais.

O papel do capital humano na competitividade de empresas
e paises tem adquirido amplo reconhecimento, uma vez que
o imperativo da produtividade envolve uma educagdo de
qualidade, aderente aos maiores requisitos tecnolégicos e
organizacionais da industria. Nesse sentido, as condi¢cdes do
ensino de engenharia ocupam um lugar de destaque. Como
regra geral, a Formacdo dos estudantes requer ainclusdo de
elementos de estimulo a criatividade e a atitude empreen-
dedora, além de oportunidades de cooperacdo com o setor
produtivo. Desse modo, amplia-se a capacidade dos cursos
de atender as necessidades do setor produtivo, expandindo
o potencial de transformacdo do conhecimento académico
em novos produtos e servicos que tenham impacto no
desenvolvimento dos mercados e na solu¢do dos principais
problemas enfrentados pela sociedade.

Arealizacdo de esforcos coletivos e a adequacao da formacao
e do treinamento de engenheiros potencializam resultados,
aumentando a capacidade de aprendizado de carater mais
geral necessaria para o desenvolvimento de pesquisas basicas
e reforcando as possibilidades de geracdo de conhecimentos
especificos aplicados a areas tecnoldgicas e segmentos
estratégicos. Assim, fortalecer a conexao entre os esforcos de
pesquisa e a necessidade de solucoes Focadas em problemas
reais repercute diretamente na capacidade de inovacao da
industria brasileira e nas oportunidades de desenvolvimento
econdmico e progressos social.

Consciente desse conjunto de desafios, a Mobilizacdo Empresarial pela Inovacdo (MEI)
tem buscado, ao longo dos ultimos anos, atualizar e impulsionar a agenda de inovacdo no
pais, de modo a adequé-la as condicoes de mercado e a realidade empresarial. Trata-se,
assim, de estimular a estratégia inovadora das empresas e de ampliar a efetividade das
politicas de apoio a inovacao por meio da interlocucdo construtiva e duradoura entre a
iniciativa privada, a academia e o setor publico.

Esse debate tem sido liderado, no ambito da Agenda de Recursos Humanos para Inovacao
da MEI, pelo Grupo de Trabalho para o Fortalecimento e a Modernizacdo das Engenharias,
que reune, desde 2016, representantes do governo, da academia e da indUstria para
discutir e encaminhar propostas para o ensino de engenharia no pais. A partir de 2019,
o GT ampliou o escopo do debate para STEAM (ciéncia, tecnologia, engenharia, artes
e matemadtica, na sigla em inglés), passando a chamar-se GT das Engenharias/STEAM.
O grupo atuou ativamente pela aprovacao das novas Diretrizes Curriculares Nacionais para
o curso de graduacdo em Engenharia (DCNs), que prevé a formacdo por competéncias,
com foco no desenvolvimento do aluno e na educacao mais pratica e préxima do ambiente
profissional. Como se vé abaixo, o texto homologado em abril deste ano explicita a neces-
sidade de integracdo entre IES e ambiente de trabalho durante o processo de formacao
dos profissionais de engenharia:

Deve-se estimular as atividades que articulem simultaneamente a teoria, a prdtica e o contexto
de aplicacdo, necessdrias para o desenvolvimento das competéncias, estabelecidas no perfil
do egresso, incluindo as acdes de extensdo e a integracdo empresa-escola. (Capitulo I,
artigo 6°, pardgrafo 8°).

De fato, incorporar aos curriculos questoes relacionadas as necessidades sociais e/ou do
mercado é uma das principais tendéncias observadas em importantes cursos de engenharia ao
redor do mundo. Outra tendéncia é oferecer uma formacao mais centrada no aluno, baseada
em projetos multidisciplinares, em que o aprendizado no campus se conecta ao mercado
de trabalho, aponta estudo do MIT'. Nos dois casos, trata-se de priorizar o real life learning.

Com vistas a fomentar iniciativas dessa natureza, o GT reuniu experiéncias de interacdo
entre empresas e instituicoes de ensino superior que compoem o Grupo. Os sete casos
apresentados abrangem iniciativas empreendidas no ambito dos cursos de graduacdo em
engenharia e descrevem mecanismos e formas de colaboracdo voltados para adequar a
formacao dos estudantes, para promover a geracao e a transferéncia de conhecimentos,
além de fomentar a inovacdo nas empresas. O quadro abaixo, embora ndo exaustivo,
fornece um panorama do amplo leque de possibilidades de que dispdem universidades
e empresas para estreitar os lacos que as unem.

1 GRAHAN, Ruth. The global state of the art in engineering education. [S..]: MIT, 2018.




QUADRO 1-Tipos de parceria

Tipo de parceria Descricao

Participacdo empresarial em conselho(s) consultivo(s) de
curso(s) de engenharia ou em instancias superiores de
decisdo, a fim de contribuir na definicdo do perfil do egresso e
das competéncias e habilidades a serem desenvolvidas pelos
projetos pedagdgicos dos cursos.

Participacdo empresarial na definicdo dos
projetos pedagdgicos dos cursos

Oferta de disciplinas ou mddulos estruturados com base
em necessidades empresariais e realizacdo de Trabalhos de
Conclusdo de Curso (TCC) com empresas.

Disciplinas com base
em demandas empresariais

Competicoes baseadas Participacdo em desafios focados em demandas do setor
em demandas empresariais industrial (ex.: hackathons).

Disponibilidade de escritério de apoio a projetos

Acbes de empreendedorismo L .
empreendedores de alunos (foco na criacdo de negdcios).

Utilizacdo de laboratérios das empresas para a oferta de

Acesso a infraestrutura empresarial . . R
treinamentos, mdédulos ou disciplinas.

Realizacdo de mentoria ou oferta de cursos/maédulos/disciplinas

Tempo da empresa investido em alunos
(ex.: one- day summer courses) pelas empresas.

Tempo da empresa investido Participacdo de empresas em atividades de capacitacdo de
em professores professores (ex.: cursos, palestras, treinamentos etc.).
Realizacdo de doacdes de recursos ou investimento em
Investimento empresarial infraestrutura de pesquisa para os cursos de engenharia (ex.:
em infraestrutura universitdria criacdo de laboratérios, centros de treinamento, compra de

equipamentos etc.).

Apoio e/ou participacdo em eventos académicos de
engenharia (ex.: Semana da Engenharia, competicoes de
robos, feira de estagios e empregos, congressos etc.).

Apoio e/ou participacdo das empresas em
eventos universitdrios

Concessdo de bolsas e premiacoes Pagamento de bolsas/premiacoes pelas empresas (iniciacdo
pelas empresas cientifica, estagio).

As experiéncias selecionadas ndo sdo as Unicas existentes em suas respectivas instituicoes.
As escolhas foram feitas de modo a assegurar a diversidade dos tipos de parceria descritos,
levando em consideracdo a disponibilidade de informacodes e as sugestdes dos interlocutores
integrantes do GT da MEI.

Espera-se que os relatos possam contribuir para apoiar e inspirar esforcos empreendidos
por outras instituicoes de ensino superior e por outras empresas, ajudando a aprimorar a
formulacdo e execucdo de novos programas de sucesso. Nesse sentido, esta publicacdo
reane benchmarks que visam a permitir que outras instituicoes possam adapta-los a suas
proprias realidades, formatando, a partir do conhecimento adquirido, parcerias que tragam
resultados efetivos para todos os envolvidos. Por essa razao, procura-se, sempre que
possivel, apontar os eventuais obstaculos que foram percebidos durante aimplementacao
e de que forma esses obstaculos fForam superados. Adicionalmente, busca-se, ao final de
cada relato, incluir uma observacao sobre sua associagdo com as novas DCNs.

Os casos selecionados envolvem as seguintes instituicoes de ensino superior:

* Instituto Maua de Tecnologia (Maud);

* Insper;

* Instituto Nacional de Telecomunicacoes (Inatel);

« Centro Universitario da Fundacdao Educacional Inaciana Padre Saboia de Medeiro (FEI);
* Universidade Federal de Minas Gerais (UFMGQ);

« Universidade de Sao Paulo (USP); e

 Instituto Tecnoldgico de Aerondutica (ITA).

As informacodes institucionais foram coletadas nos sites e documentos disponiveis,
em formulario padronizado preenchido por seus representantes, em entrevistas remotas
e em visitas as instalacdes onde as iniciativas selecionadas operam. Uma versao preliminar
de cada capitulo foi encaminhada aos correspondentes contatos institucionais para
complementacao, ajustes e validacdo, de modo a garantir a precisdo dos dados e uma
descricao fiel das parcerias.

Na maioria dos casos descritos, é possivel identificar mais de um tipo de parceria, uma vez
que as acoes sao muitas vezes complementares entre si. Assim, se ha, por exemplo, algum
tipo de investimento empresarial em infraestrutura universitaria, frequentemente ha
também a concessao de bolsas ou premiacoes pelas empresas. Da mesma forma, quando
se oferecem disciplinas baseadas em demandas empresariais, é frequente haver também
algum tipo de acesso de professores e alunos a infraestrutura empresarial. Ainda assim,
em cada um dos casos prevalecem tipos mais marcantes de parcerias, o que permite seu
enquadramento conforme o quadro a sequir.

QUADRO 2 - Instituigoes, casos selecionados e tipos de parceria

Instituicdo Caso selecionado Tipos de parceira destacadas
. Projetos e Atividades Oferta de disciplinas com base em demandas empresariais.
Maua L .
Especiais (PAEs) Investimento de tempo da empresa em alunos e professores.

Projeto Final de Engenharia Oferta de disciplinas com base em demandas empresariais.

Insper (PFE) Acesso de professores e alunos a infraestrutura empresarial.
Investimento de tempo da empresa em alunos.
Inatel Nicleo de . Acbes de empreendedorismo no ambiente académico.
Empreendedorismo

Acoes de empreendedorismo no ambiente académico.
Investimento de tempo da empresa em alunos.

Apoio e/ou participacdo das empresas em eventos
universitarios.

UFMG Empresas Juniores

Investimentos empresariais

FEl em laboratérios

Investimento empresarial em infraestrutura universitdria.




Instituicdo Caso selecionado Tipos de parceira destacadas

Convénio Escola Politécr]icg Investimento empresarial em infraestrutura universitaria.
UsP da USP e Rockwell (Convénio . o
Poli/USP-Rockwell) Concessdo de bolsas ou premiacdes pelas empresas.

Investimento empresarial em infraestrutura universitaria.
Centro de Competéncias em

ITA Manufatura (CMM)

Concessdo de bolsas e/ou premiacoes pelas empresas.

Investimento de tempo da empresa em alunos e professores.

A equipe da MEI agradece as instituicoes que participaram dessa iniciativa, aceitando
compartilharinformacoes e experiéncias a fim de contribuir para a disseminacao de boas
praticas de interacdo universidade-empresa no pais.
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INSTITUTO MAUA DE TECNOLOGIA

3 PROJETOS E ATIVIDADES
ESPECIAIS: O CASO DO
INSTITUTO MAUA DE

3.1 INTRODUCAO

O Instituto Maua de Tecnologia (Mauad) é uma associacao civil
educacional sem fins lucrativos, de direito privado e utilidade
publica, dedicada ao ensino e a pesquisa cientifica e tecnoldgica.
Fundada em 1961 por um grupo de engenheiros, industriais,
professores universitarios e outros profissionais liberais, possui
desde o nascedouro uma forte vocacao empreendedora, como
indica a escolha de seu nome, que homenageia um dos mais
arrojados empreendedores brasileiros.>3

Sua primeira sede foi instalada em uma pequena sala emprestada
pelo Instituto de Engenharia na cidade de S3o Paulo, onde
comecou a funcionar nos moldes do que hoje se caracterizaria
como uma startup. A partir de meados da década de 1960,
passou a contar também com um terreno em S3o Caetano
do Sul, cedido pela prefeitura municipal como contrapartida
a oferta de bolsas de estudos para residentes no municipio
correspondentes a 2% do nimero de alunos de graduacao.

2 INSTITUTO MAUA DE TECNOLOGIA. Manual de compliance e de controles internos. 2018.
Disponivel em: https://maua.br/files/112018/manual-compliance-novo-090950.pdf. Acesso em:
03 set. 2019.

3 INSTITUTO MAUA DE TECNOLOGIA. Guia do aluno. Disponivel em: https://maua.br/
files/012019/guia-do-aluno-2019-281712.pdf?_ga=2.261964749.1966473743.1565901404-
342788615.1565901404. Acesso em 03 set. 2019.




Atualmente, a Maua desenvolve atividades didaticas e administrativas nos campi de Sao
Paulo e Sdo Caetano do Sul, sendo uma das instituicoes de ensino, pesquisa e extensao
mais renomadas do Pais pela qualidade, pela inovacdo, pela vanguarda de seus projetos
pedagdgicos e pelo comprometimento do corpo docente. Oferece dois cursos de graduacao
nas areas de Administracao e Design e nove cursos de graduacao nas areas de Engenharia
(Engenharia de Alimentos, Engenharia Civil, Engenharia de Computacdo, Engenharia de
Controle e Automacao, Engenharia Elétrica, Engenharia Eletrénica, Engenharia Mecanica,
Engenharia de Producdo e Engenharia Quimica), além de cursos de especializacao,
atualizacdo, aperfeicoamento e educacdo continuada. Congregando cerca de 3.500 alunos
e 200 professores, sua categoria administrativa é classificada como Centro Universitario,
possuindo autonomia para abertura de cursos e fixacdo de vagas.

Embora cada curso possua um curriculo préprio, descrito em seu projeto pedagégico
e organizado por meio de matriz curricular especifica, as disciplinas do ciclo basico das
Engenharias sdo comuns aos nove cursos ministrados e visam proporcionar uma base de
conhecimentos indispensaveis a formacao profissional do futuro engenheiro. Instituidos
mais recentemente, os cursos de Administracdo e Design, por sua vez, mantém uma
conexao légica com os cursos de Engenharia. Historicamente, cerca de 10% do faturamento
da instituicdo provém da prestacdo de servicos para as empresas, constituindo-se as
mensalidades pagas pelos alunos em aproximadamente 90% desse total.

O campus de Sao Caetano do Sul, extenso e bem equipado, concentra mais de 120
laboratérios e instalacoes-piloto que atendem a todos os cursos oferecidos pela Mauj,
além de sediar um Centro de Pesquisas que funciona desde 1966. E por intermédio desse
centro, com foco na pesquisa aplicada e no desenvolvimento de tecnologias voltadas para
solucionar problemas da industria, que se da a desejavel aproximacao com o setor produtivo.
Os esforcos de interacdo da instituicdo com o mercado sdo também reforcados pela
Coordenadoria de Estagios e a Academia de Talentos do MAUA, que organizam reunides,
workshops e palestras com empresas, direcionando os alunos a estagios profissionalizantes
e orientando os formandos e os egressos na busca por oportunidades profissionais.

3.2 INICIATIVAS DE INTEGRA(;[\O UNIVERSIDADE-EMPRESA

Estimulados pela filosofia de aprendizado “hands on”, que valoriza experiéncias praticas
laboratoriais, vivéncias empresariais e engajamento nos projetos de pesquisa, os alunos
da Maua adquirem competéncias técnicas e sociais que os habilitam a realizar trabalhos
em equipe envolvendo varias dreas do conhecimento. Além disso, a instituicdo realiza uma
série de atividades em parceria com empresas de diversos ramos de atuacdao econdémica.

A empresa Maud Jr., por exemplo, presta servicos de consultoria a empresas atuantes no
mercado brasileiro, oferecendo aos alunos da Maud a oportunidade de estabelecer contatos
e vivenciar uma experiéncia profissional ao longo de sua graduacdo. Diversos trabalhos
de conclusdo de curso sao projetos desenvolvidos nas areas de Engenharia, Tecnologia
da Informacao e Design de produto elaborados com base nos desafios apresentados
pelas empresas.

O desenvolvimento das habilidades, conhecimentos e atitudes valorizadas pelo mercado
de trabalho, por sua vez, é um importante desdobramento de projetos realizados em
parceria com grandes empresas. Além de facultarem aos alunos acesso a equipamentos
industriais modernos e atualizados, aderentes as necessidades reais do mercado,
os projetos também incluem a oferta de treinamentos para técnicos e professores.
O oferecimento de cursos de capacitacdo online aos docentes também faz parte do rol
de parcerias firmadas entre a Maud e as empresas. Envolvendo areas como programacao,
banco de dados, sistemas operacionais e seguranca cibernética, representam uma
oportunidade de qualificacdo do corpo docente sem qualquer 6nus para a instituicao.
Do ponto de vista das empresas, as capacitacoes, palestras e oficinas ministradas atendem
aos interesses de divulgacao e disseminacdo de produtos e servicos. Além disso, essas
acoes de aproximacdo com a academia resultam na prospeccao de talentos para programas
de estagio e trainees, por exemplo.

3.3 PROJETOS E ATIVIDADES ESPECIAIS (PAEs)

Uma iniciativa de grande destaque nos cursos de engenharia da Maua enquadra-se no tipo
de parceria que envolve a oferta de disciplinas ou médulos estruturados com base nas
necessidades empresariais. Desde o primeiro ano académico, a Maua disponibiliza para os
estudantes os chamados projetos e atividades especiais (PAEs), que abrem espaco para
uma abordagem dindmica de problemas concretos vividos pelas empresas e reafirmam o
compromisso da instituicdo com a formagdo de engenheiros alinhados com as demandas
prioritdrias do mercado, tanto do ponto de vista técnico como no que diz respeito ao
conjunto de habilidades pessoais requeridas. Atualmente, cerca de 15% da carga hordria
de integralizacdo dos cursos de Engenharia da Maud consiste nesse tipo de atividade,
que desenvolve nos alunos a capacidade de lidar com situacdes reais por meio da
metodologia de aprendizagem baseada em projetos (Project Based Learning).
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Desde 2015, uma mudanca na matriz curricular dos cursos de Engenharia
introduziu, em paralelo a disponibilizacdo de disciplinas tradicionais, a oferta
de projetos desenhados por professores de diferentes areas, que dispdoem de
grande liberdade para propor atividades envolvendo uma vasta diversidade
de conteldos e estratégias pedagdgicas*.Considerando critérios de interesse
e viabilidade para o programa de engenharia, uma lista é estruturada com
base nessas propostas®. Os estudantes podem entdo selecionar livremente
os projetos, as praticas de engenharia e os workshops de suas preferéncias.
Desde que foi dada partida a essa iniciativa, na Maua ja foram estruturadas
e oferecidas mais de 500 PAEs (cerca de 200 por ano), a serem desenvolvidas
pelos estudantes.

4 Posteriormente, os projetos passaram a integrar a disciplina denominada PAE: “A PAE se estrutura como disciplina
apenas com a finalidade de controle académico, sendo composta por atividades semestrais eletivas, livremente propostas
pelos professores do Maué e por eles supervisionadas”. (Disponivel em: http://brazilianjournals.com/index.php/BASR/
article/view/473. Acesso em: 10 out. 2019).

5 MATTASOGLIO NETO, O; LIMA, R. M.; MESQUITA, D. Changing an engineering curriculum through a co-construction
process: a case study. International Journal of Engineering Education, v. 35. n. 4, p. 1129-1140, 2019.

A introducdo dos PAEs reconhecidamente contribui para
ampliar a autonomia dos estudantes, ao mesmo tempo
em que os motiva a avancar no desenvolvimento de novas
habilidades. Congregando atividades de complementacao
curricular oferecidas semestralmente de maneira eletiva,
predominantemente na forma de desafios enfrentados pelo
mercado, os projetos sao estruturados por professores e
por profissionais da industria, que atuam como consultores
que apoiam os alunos na busca de solucoes. Além de
envolverem conteldos técnicos transversais relacionados
a Engenharia, ao Design e a Administracao, estimulam a
aquisicao de competéncias como comunicacao, lideranca,
trabalho em equipe e foco em resultados. Adicionalmente,
aproximam o estudante do mundo do trabalho, fazendo
com que estabelecam alguma relacdo com profissionais
que os recebem em seus ambientes laborais e os visitam
em seus espacos de aprendizado.

Alunos de diferentes cursos e séries envolvem-se nesses
projetos, o que promove uma integracao entre as diversas
areas do conhecimento, consolidando conteldos e formas de
trabalho interdisciplinares. Apds a delimitacdo 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 vasta experiéncia em cada um dos
temas abordados.

Inserindo no curriculo escolar temas atuais tratados pelas
empresas e estabelecendo relacées de parceria entre os
graduandos de Engenharia, professores e profissionais
ja experientes vinculados ao mundo empresarial, esse
modelo apresenta muitos beneficios tangiveis e intangiveis.
Como regra geral, pode-se afirmar que a introducdo nos
curriculos da carga horaria destinada aos PAEs flexibiliza os
conteudos disciplinares, criando a possiblidade de moder-
nizacdo permanente dos temas e das abordagens, além de
valorizar o desenvolvimento de competéncias essenciais
para uma atuacdo bem-sucedida dos novos engenheiros.

Inserindo no curriculo
escolar temas atuais
tratados pelas empresas
e estabelecendo
relacoes de parceria
entre os graduandos de
Engenharia, professores
e profissionais ja
experientes vinculados
ao mundo empresarial,
esse modelo apresenta
muitos beneficios
tangiveis e intangiveis



Uma vez que os temas e desafios sdo propostos semestralmente considerando a livre
oferta dos aplicadores (professores da Maua e profissionais de fora da instituicao)
e acatados pelos alunos com base em suas preferéncias, a matriz curricular torna-se livre

de amarras usualmente encontradas nos formatos dos cursos tradicionais, o que facilita
sua atualizacdo e permite alteracdes nos conteddos ministrados. Alinhados a curriculos
inovadores que tém como meta acolher necessidades do mundo real e trabalhar modelos
de aprendizado que concorram para seu atendimento, os PAEs revelam-se, assim, exemplos
de boas praticas na formacao de profissionais voltados para o mercado.

Do ponto de vista de sua formalizacdo, ndo ha diferenca entre os PAEs e as demais disciplinas
oferecidas nas matrizes curriculares dos cursos de Engenharia. No passado, a Maua ja
trabalhava com iniciativas dessa natureza, sem, entretanto, trata-las de maneira formal,
oferecendo aos alunos a chance de realizar atividades classificadas como extracurriculares.
A possibilidade de institucionalizacdo e expansao dessas atividades permitiu sua
incorporacao a matriz curricular como atividade complementar, conforme determinacao
do Ministério da Educacao (MEC), permitindo que passassem a ser contabilizadas para
fins de integralizacdao dos cursos®.

6 Como previsto pela Resolucdo n° 2 da Cédmara de Educacdo Superior do Conselho Nacional de Educacdo, estadgios e atividades
complementares dos cursos de graduacdo e bacharelados na modalidade presencial. ndo deverdo exceder a 20% da carga horaria total
dos cursos, salvo determinacdes legais em contréario. Disponivel em: http://portal.mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/2007/rces002_07.pdF.
Acesso em: 01 set. 2019.
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Embora como regra geral a inciativa dos PAEs seja
responsabilidade da Maud, ha casos em que os
projetos sao propostos pelas préprias empresas,
que avaliam diante de suas necessidades como
é possivel avancar, oferecendo um portfélio de
oportunidades para os trabalhos de pesquisa
discentes. Em muitas ocasides, essas companhias
tém interesse até mesmo em oferecer sua
infraestrutura fisica, pois a proximidade criada
com alunos e professores alavanca a divulgacao
da marca e dos bens que comercializa. Esse é o
caso, por exemplo, de empresas de software que
esperam que a experiéncia e os conhecimentos
proporcionados aos académicos resultem no uso e
na especificacdo de seus produtos e servicos ao longo
de suas carreiras. O contato mantido pelas empresas
com alunos e professores também tem o mérito de
propiciar a identificacdo de talentos, viabilizando
a contratacao dos melhores alunos como trainees,
por exemplo, embora essa ndo seja a finalidade
principal do modelo adotado. Em alguns casos,
os projetos podem alavancar a atuacdo de empresas
juniores. Em outros, as empresas chegam a
disponibilizar um profissional para acompanhar os
PAEs de seu interesse, o que fortalece e intensifica
os vinculos interpessoais estabelecidos.

Identificam-se, também, algumas situacdes nas
quais os processos de cooperacdo com empresas
(incluindo os PAEs) sao estruturados com base
em iniciativas de ex-alunos, que configuram um
dos multiplos canais de interlocucdo possiveis
(indicacoes, relacoes interpessoais e Internet sdo
algumas das vias utilizadas para a estruturacao
dos projetos e atividades complementares). Esse
caminho também aporta uma visdo empresarial aos
processos, direcionando os temas e as metodologias
de pesquisa aos propdsitos de oferecer solucoes
inovadoras e criativas para o mercado.




Por ndo estarem vinculados a um curso especifico ou a uma série determinada, os PAEs ndo
tém quaisquer pré-requisitos e ndo obedecem a um contetdo obrigatério determinado.
Como mesclam alunos de diversos cursos, que se posicionam em diferentes semestres
de suas respectivas matrizes curriculares e apresentam diferentes niveis de maturidade,
tampouco preveem formas homogéneas de avaliagdo. Assim, usualmente é avaliado se as
tarefas previstas para os alunos nas atividades e nos projetos programados foram cumpridas
satisfatoriamente ou ndo, podendo o estudante, em caso de negligéncia ou insucesso,
ser reprovado como em qualquer outra disciplina.

Com carga horaria média de 40 horas por semestre, os PAEs contam créditos para os alunos,
que precisam fazer pelo menos quatro atividades/projetos nessa modalidade de disciplina
por ano. Em muitos casos, os estudantes optam por fazer além do minimo requerido,
com vistas a aprimorar o aprendizado acerca dos desafios e das rotinas empresariais, o que
lhes permite exercitar a pratica profissional e impulsionar condicoes de empregabilidade,
além de conferir personalizacdo ao curriculo.

Para os professores, que necessariamente se responsabilizam por cada um dos PAEs em
andamento, o esforco dessa atividade é diferente daquele realizado em sala de aula.
No caso dos professores horistas, propor e responsabilizar-se por um PAE constitui-se em
uma forma de remuneracao adicional pela qual podem optar. Embora muitas vezes essa
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atividade seja mais desafiadora e trabalhosa por envolver avaliagdes customizadas e um
acompanhamento personalizado dos trabalhos, pode serinteressante e recompensadora,
gerando uma atmosfera mais aberta e flexibilizando as possibilidades de formacao e
treinamento dos alunos. Por outro lado, as turmas dos PAEs sdo menores, contando
usualmente com menos de 20 pessoas, 0 que permite uma boa organizacao das atividades.
Os professores participantes dos PAEs contam ainda com uma capacitacao especifica
para acompanhar os projetos e as atividades, o que muito contribui para o sucesso
das iniciativas.

A Maua avalia que o PAE tem gerado impactos bastante positivos para alunos, professores,
empresas e profissionais do mercado envolvidos, mas ainda ndo dispde de uma tabulacao
estruturada desses resultados. Avancar nessa direcao, construindo indicadores que permitam
registrar e mensurar os efeitos dos esforcos empreendidos, é uma melhoria importante
a ser considerada pela instituicdo. Em linhas gerais, pode-se afirmar que, ao lado dos
investimentos em infraestrutura necessarios para suportar as atividades, dois requisitos
basicos constituem-se em eixos de sustentacdo para o sucesso da iniciativa, promovendo
uma melhoria na qualidade dos curriculos de modo a fortalecer a formacao dos alunos de
Engenharia: i) diretrizes institucionais de natureza top down, que asseguram a necessaria
autoridade para suportar o processo; e ii) capacitacao e sensibilizacdo de professores
para operacionalizar as necessarias mudancas curriculares com grande liberdade para a
estruturacdo dos projetos pedagdgicos (movimento de natureza bottom-up).

FIGURA 1- Coconstrucao curricular top-down e bottom-up

Aproximacao dos estudantes
das praticas de engenharia
Reitoria - Curriculo ideal

Fonte: Adaptado de MATTASOGLIO NETO, O; LIMA, R. M.; MESQUITA, D. Changing an engineering curriculum through a co-construction process: a case study.
International Journal of Engineering Education, v. 35. n. 4, p. 1129-1140, 2019.




Um desdobramento positivo daimplementacao do PAE na Maua é o aumento da circulacdo
de pessoas de fora da academia, sobretudo vinculadas a empresas parceiras, como as
citadas a sequir:

Advantech
Dassault HydraForce
BRF S.A.
Dorset Iscar
Cargill Agricola S.A. ) )
Enova MRV e Mbigucci
Casa Ronald McDonald's )
Fesa Group Poli Angels
Cisco . S,
General Motors Brasil Policia Militar de SP
Corbion — Purac Sinteses
S .. GPA TIVIT
IndUstria e Comércio Ltda.

Para finalizar, vale a pena destacar alguns desafios associados a essa iniciativa, alertando
aos interessados para que possam replicar o modelo de sucesso descrito as acoes de
integracao universidade-empresa. Em primeiro lugar, convém mencionar que houve
uma forte resisténcia inicial a implantacdo dessa sistematica arrojada e inovadora,
por romper paradigmas e afastar os atores envolvidos — especialmente professores
e dirigentes de diversas instancias académicas — de suas zonas usuais de conforto.
Além disso, aimplementacao dos PAEs requereu esforcos de sensibilizacdo e capacitacao
docente por meio de palestras, workshops e treinamentos especificos, sem os quais
possivelmente ndo se teria conseguido avancar de forma satisfatéria. Um terceiro
ponto desafiador que ainda hoje demanda especial atencdo é a estruturacdo de um
sistema eficiente de avaliacdo, tendo em vista a heterogeneidade dos projetos e das
atividades, e os diferentes requisitos de cada um dos alunos envolvidos. A necessidade
de atualizacdo constante das instalacoes e laboratérios é também um ponto critico
para o sucesso dos PAEs, que precisam contar com uma estrutura capaz de permitir aos
alunos contato com aquilo que é usualmente utilizado no mercado. Por fim, a oferta
de PAEs aos alunos do periodo noturno é substancialmente mais restrita, inclusive em
funcdo da disponibilidade dos profissionais das empresas.

A despeito dessas ressalvas, a Maua conta hoje com vasto leque de opcdes a serem
selecionadas pelos alunos, o que confere qualidade e diversidade as atividades
realizadas. No quadro a seguir, apresentam-se alguns exemplos de projetos e atividades
que integram o portfélio de sugestoes de PAEs, descrevendo-se brevemente suas
principais caracteristicas.

QUADRO 3 - Exemplos de atividades de PAEs

Aplicagoes de manutencgdo preditiva 4.0

Atividade pratica aplicada na formacdo de engenheiros e administradores. Com base em ferramentas
de sensores de monitoramento a distancia e gerenciamento da operacdo e manutencdo, por meio

do software Sysman, sdo desenvolvidas duas aplicacdes de manutencdo preditiva em modernos
equipamentos adquiridos na oficina da Mauda. Tem como base a aplicacdo pratica da metodologia de
ensino baseado em projetos e problemas (PBL) com base no apoio do professor, do técnico monitor
do laboratério e do engenheiro da empresa Advantech. Os integrantes das equipes desenvolvem o
projeto, a organizacao do trabalho e o processo de uso, operacdo e manutencao preventiva e preditiva
de dois equipamentos selecionados. As avaliacdes finais sdo efetuadas pelo responsavel do PAE, pelos
convidados e pelo engenheiro especialista da Advantech. Todos os participantes do PAE sdo convidados
arealizar uma visita técnica a empresas clientes da Advantech que utilizam o monitoramento dos
equipamentos para a manutencdo preditiva.

Assuntos regulatoérios

A drea de assuntos regulatérios trabalha diretamente para que novos produtos estejam cada vez mais
perto do consumidor, seja trabalhando com novas legislacoes, seja avaliando o conteldo dos rétulos de
produtos. O objetivo dessa atividade é analisar os requisitos para que um produto alimenticio esteja

de acordo com a legislacdo brasileira, bem como antecipar possiveis desafios regulatérios.

CyberSecurity essentials

Essa atividade usa o conceito de ensino hibrido, com suporte ao ambiente “Cisco Networking Academy’
baseado nos cursos “Introduction to Cybersecurity’ e “Cybersecurity Essentials’. A atividade baseia-se no
uso de recursos de educacéo a distancia (materiais de teoria, contetdos multimidia, atividades interativas,
jogos e testes) e em encontros presenciais (uso de simuladores, laboratérios, cenérios e maquinas
virtuais). Ao final do PAE, o aluno pode receber até dois certificados emitidos pela empresa Cisco,
conforme aproveitamento e cumprimento de metas.

Desafios reais em Internet of Things (loT)

Cada vez mais a “Internet das Coisas” esta presente no dia a dia das solucdes de negdcio. Entretanto,
ainda existe um significativo gap entre a solucdo técnica e as necessidades do mercado. Tendo como
referéncia desafios reais apresentados por empresas parceiras, e utilizando uma plataforma de /oT

de facil operacao, serdo desenvolvidas provas de conceito (concepcao e implantacdo) para propostas de
solucdo que agreguem valor a produtos e servicos. Nessa atividade, sdo desenvolvidas as competéncias
para identificar as necessidades do mercado e propor solu¢des que considerem, além dos aspectos
técnicos, a viabilidade do modelo de negédcio e a experiéncia do usuério.

Empreender com startup

Segundo Eric Ryes, uma startup é “uma instituicdo humana projetada para criar produtos e servicos sob
condicdo de extrema incerteza”. Elas estdo alterando, geralmente de forma disruptiva, todo o ambiente
de negdcios atual e, principalmente, a forma de empreender. Nessa atividade, discutem-se 0s passos
necessarios para a criacdo da uma startup por meio do uso da metodologia icorps criada em Stanford,
no Vale do Silicio.

Estudo e otimizacdo de processos de usinagem

Esse PAE é oferecido em conjunto com a empresa ISCAR, que oferece uma premiacdo aos melhores
projetos. Seus objetivos envolvem: i) propiciar aos alunos estudos de casos reais de uma empresa com a
aplicacdo da Engenharia no estudo e na otimizacdo de processos de usinagem; ii) trabalhar metodologias
para definicdo do p roblema e possiveis solucdes com aplicacdo de técnicas de Engenharia e inovacao;

e iii) modelar possiveis solu¢cdes com recursos de Engenharia e ensaios de usinagem.




Indistria 4.0 para principiantes

IndUstria 4.0, ou Quarta Revolucao Industrial, expressa a aplicabilidade de tecnologias que permitem a
conectividade de dados por meio de solucdes digitais, como sistemas ciber-fisicos, /oT e computacdo em
nuvem. Essas novas tecnologias trazem inGmeras oportunidades para a agregacao de valor as empresas e
aos clientes por meio de novos modelos de negdcios e do aumento de produtividade dos processos, bem
como de sistemas de distribuicdo e de operacdo mais inteligentes. As oficinas da Maua esclarecem o que é
a Quarta Revolucdo Industrial e abordam a aplicabilidade de tecnologias digitais, beneficios, investimentos
e pré-requisitos. Além disso, destacam quais sdo as oportunidades nas escalas local e global.

Network essentials

Arede ¢ a esséncia da transformacao digital. Embora muitas vezes invisivel, ela nos mantém conectados,
na medida em que nos movimentamos livcemente usando nosso laptop ou smartphone. Esse PAE discute
0s conceitos bésicos de redes e as qualificacoes profissionais associadas. Os principios subjacentes
podem ajudar a configurar uma rede SOHO (pequeno escritério/home office) ou até mesmo habilitar o
aluno a comandar uma rede corporativa de maior dimensao.

Oficina de tempos e métodos de producdo

A oficina de tempos e métodos de producdo é uma importante atividade pratica aplicada na
formacdo de engenheiros e administradores. Com a participacdo em atividades praticas, mediante

as ferramentas de producao enxuta, ou lean manufacturing, sdo desenvolvidas competéncias
voltadas a racionalizacdo de procedimentos e tempos para a montagem de produtos. As atividades
sdo desenvolvidas em uma linha de producéo real de montagem de karts, patrocinada pela Pirelli/
Prometeon e, na sala de projetos, patrocinada pela GM. Os participantes aplicam as ferramentas de
tempos e métodos, com destaque para a troca rapida de ferramentas (TRF), também conhecida como
Single Minute of Exchange or Die (SMED), a ferramenta 3P (“preparacao do processo de producdo”)

e o Kaikaku aplicado em 3P. Além das atividades praticas, as equipes utilizam os principais indicadores
de producdo, desenvolvendo habilidades voltadas a organizacdo do trabalho e ao atingimento de
metas da empresa.

Tecnologia de desenvolvimento de alimentos plant based

Aliando conceitos de mapeamento de tendéncias de mercado, fluxo de desenvolvimento de produtos e
tecnologia de alimentos plant based, o PAE de tecnologia de alimentos plant based é orientado para os
futuros profissionais da drea de Engenharia que tém interesse em conhecer mais as caracteristicas de
inovacdo, processo, qualidade e mercado de alimentos plant based.

Visita a construcdo de edificios

Essa atividade permite aos alunos visitas técnicas aos canteiros de obras, podendo observar a dindmica
que envolve a execucao dos servicos em varias fases da construcdo de uma edificacdo e a movimentacdo
de maquinas e materiais, bem como a atuacdo dos colaboradores e prestadores de servicos e a
preocupacdo com a qualidade e seguranca.

3.4 CONCLUSAO

Desenhados com base na experiéncia dos professores e selecionados pelos alunos em
funcdo de suas preferéncias, os PAEs introduzem nos curriculos de Engenharia do Instituto
Maua de Tecnologia problemas concretos vividos pelas empresas, capacitando os estudantes
a lidar com situagoes enfrentadas no mundo real. Além de desenvolverem habilidades
técnicas associadas as diversas areas de engenharia, os PAEs estimulam a aquisicdo de
competéncias associadas a comunicacao, a lideranca, ao trabalho em equipe e ao foco em
resultados, contribuindo para preparar os novos engenheiros para uma atuacao exitosa
no mercado de trabalho.

As caracteristicas dessa iniciativa permitem caracterizad-la como um tipo de parceria que
abrange tanto a oferta de disciplinas baseadas em demandas empresariais quanto o
investimento do tempo da empresa (ou de profissional da empresa) em alunos.

Bem articuladas com as novas DCNs, as mudancas na estrutura curricularimplementadas
no Maud foram motivadas pela necessidade de prover aos estudantes, desde o inicio
do curso, acesso a conteudos e praticas relevantes com a utilizacdo de laboratoérios e a
interacao com as empresas e suas demandas por solucdes de Engenharia. Proporcionando
a aquisicao de conhecimentos e competéncias em diferentes contextos além da sala de
aula, o desenvolvimento dos projetos coloca os alunos frente a desafios que os estimulam
a buscar solucdes criativas e aderentes as necessidades do mundo empresarial. Exemplos
de boas praticas na reformulacdo curricular em busca da formacao de profissionais com um
perfil mais adequado para o mercado, os PAEs, que ja estavam amparados pelas antigas
DCNs, foram ainda mais fortalecidos pelas novas diretrizes e obedecem inteiramente
as orientacdes de aproximar as escolas de Engenharia do setor produtivo e favorecer o
desenvolvimento de competéncias essenciais para o mundo do trabalho.




4 PROJETO FINAL DE
Insper ENGENHARIA: O CASO
DO INSPER

41 INTRODUCAO

O Insper é uma instituicdo de ensino superior e pesquisa
de natureza privada, sem fins lucrativos, atuante nas areas
de Administracdo, Economia, Direito e Engenharia. Em seu
campus universitario, localizado na cidade de S3o Paulo,
oferece cursos de graduacao em Administracdo, Economia e
Engenharia, além de cursos de pés-graduacdo e programas de
educacao executiva voltados para diversos tipos de publico,
com distintos objetivos de aprendizagem. Adicionalmente,
desenvolve atividades de pesquisa, geracao e disseminacao
de conhecimento, que se concentram no Centro de Politicas
Publicas (CPP), no Centro de Estudos e Negocios (CeNeg),
no Centro de Financas (CeFi), no Centro de Lideranca e

Inovacdo (CLI), no Centro de Agronegécio Global (Insper
Agro Global) e no Centro de Empreendedorismo (Cemp),
que integram um ecossistema empreendedor voltado para
apoiar a aquisicdo de competéncias necessarias para a
transformacao de ideias em negdcios.

Atuando no ensino de graduacdo desde 1999, o Insper
congrega atualmente 2.253 estudantes de graduacao,
3.516 discentes matriculados em cursos de pés-graduacao
lato e stricto sensu e 6.538 alunos nos cursos de educagao
executiva. As receitas sdo geradas a partir das mensalidades
cobradas pela prestacdo dos servicos educacionais,
além de taxas de inscricdo em vestibulares, pesquisas,

Insper Fab Lab.

Créditos: Insper.

emissdo de carteiras estudantis, diplomas e certificados.



Adicionalmente, a instituicdo conta com doagdes destinadas a iniciativas de livre escolha
do doador, que incluem programa de bolsas, patrocinio de espacos no campus, formacao
de cdtedras e projetos e pesquisa e inovacao’.

O Insper nao participa de iniciativas governamentais como o Programa Universidade para
Todos (Prouni) ou o Fundo de Financiamento Estudantil (FIES), optando, alternativamente,
pela modalidade de assisténcia estudantil sustentada por recursos de natureza privada.
Em 2018, foram captados cerca de R$ 9,6 milhdes para o fundo de bolsas da instituicado,
dos quais RS 5 milhoes foram destinados ao Fundo de Administracao e Economia e
RS$ 4,6 milhoes alocados nas areas de Engenharia. Esses recursos provém fundamentalmente
de trés fontes de captacdo: i) restituicdo de alumnibolsistas parciais; ii) parte da receita
arrecadada com os cursos ministrados; e iii) doacoes de pessoas fisicas e juridicas.

4.2 ENGENHARIA NO INSPER

Embora o Insper ainda seja predominantemente conhecido por sua atuacdo nas dreas de
Economia e Administracao, o Instituto oferece também, desde 2015, cursos de Engenharia
cuja concepcao remonta ao ano de 2013. Ainda em fase de consolidacao financeira,
o programa de engenharia do Insper enfatiza o desenvolvimento de novas tecnologias e
de profissionais empreendedores, oferecendo trés diferentes opcoes de cursos: Mecanica,
Mecatréonica e Engenharia da Computacao.

Os trés cursos de Engenharia adotam uma grade comum de disciplinas nos dois primeiros
semestres, que compdem o chamado ciclo basico. No terceiro e quarto semestres,
os graduandos de Engenharia da Computacdo iniciam as disciplinas do ciclo especifico,
enquanto os alunos de Engenharia Mecanica e Mecatrénica continuam seguindo a mesma
grade curricular. Ao longo dos quinto, sexto e sétimo semestres, projetos que integram
todas as disciplinas em torno de um determinado tema sao oferecidos aos alunos,
que desenvolvem seu trabalho final de curso no oitavo semestre, reservando o nono e
décimo semestre para disciplinas eletivas e estagios®.

Essa estrutura curricular leva em consideracdo a importancia do aprendizado pela
experiéncia, que busca expor os alunos a problemas complexos que reproduzem aspectos
relevantes da vivéncia profissional. As disciplinas aplicadas ndo apenas estimulam a
participacao ativa dos estudantes, mas também desenvolvem atributos como pensamento
légico, visao critica e foco em resultados. Além disso, cerca de 20% do tempo consagrado
aos cursos envolvem desenvolver habilidade de trabalho em equipe (realizacao de atividades

7 Disponivel em: https://www.insper.edu.br/wp-content/uploads/2019/05/RA_2018.pdf. Acesso em 02/09/2019.

8 Oficialmente, o estdgio ocorre no décimo semestre e ndo pode coincidir com o periodo de desenvolvimento do PFE.

em grupo e redacdo de relatérios informativos, por exemplo), considerados fundamentais
para a aquisicdo de habilidades interpessoais, sociais e emocionais (soft skills) necessarias
para uma boa insercdo no mercado de trabalho.

Aformatacdo das grades de disciplinas e atividades complementares dos cursos de Engenharia
oferecidos contou com um cuidadoso benchmarking das melhores praticas de mercado.
O interesse do Insper em montar um projeto arrojado sustentou a valorizacdo da prdxis
profissional e das multiplas qualificacoes requeridas pelo mercado de trabalho, evitando a
especializacao excessiva dos estudantes. Assim, considerando as demandas de potenciais
empresas contratantes, contando com a flexibilidade de poder estruturar os cursos sem
quaisquer amarras anteriores e explorando o potencial oferecido pelos cursos de Economia
e de Administracdo em operacao, procurou-se enfatizar o conhecimento acerca do contexto
(socioldgico, histérico e politico, por exemplo) de atuacao profissional dos futuros engenheiros
e estimular, desde o principio, sua possibilidade de coletar, sistematizar e filtras informacoes,
desenvolvendo a capacidade de construir suas préprias condicoes de aprendizagem.

Equipe de Inovagdo Social. Créditos: Insper.

Atualmente, hd 50 docentes nos cursos de graduacdao em Engenharia do Insper e o nimero
de alunos matriculados alcanca cerca de 500, equivalente a pouco mais de 20% do total
de graduandos dainstituicdo. Trata-se de um percentual significativo, que deve continuar
aumentando a medida em que os cursos se consolidem no mercado. As reduzidas taxas
de evasao registradas (em torno de 15%), o alto interesse pelos estagiarios (100% dos
alunos inseridos em empresas) e o reconhecimento internacional da instituicdo indicam
o acerto do modelo adotado e confirmam a relevancia de proporcionar aos alunos um
ambiente que valoriza a integracdo entre a academia e o mundo do trabalho.




4.3 ATIVIDADES DE INTEGRACAO UNIVERSIDADE-EMPRESA

As diretrizes que nortearam os cursos de Engenharia do Insper, afinadas com os propésitos
originais da instituicao, valorizam diversas iniciativas de integracao universidade-empresa.
Algumas dessas atividades sao relatadas na sequéncia, indicando a variedade de opcoes
disponiveis para integrar a comunidade académica ao mundo empresarial.

O primeiro exemplo vem do setor agropecuario. Em 2017, cerca de 100 alunos de instituicoes
publicas e privadas participaram de um evento da Embrapa Gado de Leite, em Juiz de
Fora/MG, com o objetivo de desenvolver solucdes digitais para o setor rural brasileiro ou,
nas palavras dos organizadores, de levar a Industria 4.0 para o meio rural. Ao longo de 36
horas, os alunos tiveram contato com problemas reais e a equipe do Insper foi campea
com o Cow App, um aplicativo para analisar as receitas e despesas com a producao leiteira.

Em 2018, dentre os varios eventos identificados, destaca-se o desempenho dos alunos
de Engenharia na primeira edicdo da competicdo BTG Pactual Code, momento onde
foram desafiados a desenvolver solucdoes para questodes vivenciadas no dia a dia do
mercado financeiro utilizando a tecnologia blockchain de cédigos para seguranca de
informacodes. Ao longo de 20 dias, os participantes desenvolveram um projeto de cdmbio
de moedas envolvendo transagoes de conversao do real para o délar americano, mostrando
habilidades e conhecimento adquiridos ao longo de seus estudos de graduacao. Esses alunos,
que sairam vitoriosos da competicdo, fazem parte da Blockchain Insper, primeira organizacao
universitaria do Brasil dedicada inteiramente aos estudos de blockchain.

Um projeto interdisciplinar associado a desafios empreendedores também ganhou evidéncia
em 2018. Formado por alunos dos cursos de Administracdo e Engenharia, um grupo
representante do Insper venceu a competicdo A5 Challenge, promovida pela gestora de
investimentos A5 Capital Partners, que envolveu 210 participantes e 64 grupos provenientes
de diversos estados brasileiros. Estruturado com o objetivo de estimular jovens estudantes
que desejam empreender a partir de ideias inovadoras, o desafio, que durou pouco menos
de um més, incluiu o desenvolvimento de uma analise de mercado e de um plano de
negocios para uma das startups do portfélio da A5°. O prémio principal garantiu ao grupo
de estudantes do Insper a participacdo na Web Summit 2018, maior conferéncia de tecnologia,
inovacao e empreendedorismo do mundo, realizada em Lisboa.

O ano de 2018 foi marcado também pela organizacdo da primeira Feira de Recrutamento de
Engenharia do Insper, que ofereceu aos alunos a oportunidade de conversar com empresas
atuantes em diversos segmentos de mercado e abriu a possibilidade de contratacao de

9 Trata-se da startup Colab, uma rede social para a cidadania que faz a ponte entre o cidaddo e o poder publico.

estudantes como estagiarios, facultando-lhes a experiéncia
de exercitar na pratica os contetdos aprendidos em sala
de aula. Durante o evento, as organizacoes participantes
apresentaram aos alunos suas estruturas organizacionais,
esclareceram eventuais davidas e facultaram a possibilidade
de cadastramento para disputar as vagas disponibilizadas.

Ainda na drea de Engenharia, o Insper realizou pela primeira
vez o Momento Insper Engenharia, especificamente
dedicado aos trés cursos disponiveis na drea. Destinado
a candidatos interessados em ingressar na instituicdo e
conhecer melhor a estrutura e os programas oferecidos,
o evento reuniu professores e coordenadores talhados
para esclarecer duvidas relativas aos cursos, as respectivas
grades curriculares, a rotina de atividades no campus e ao
mercado de trabalho.

Valorizando uma vertente social, os alunos de Engenharia
receberam também, no ambito da programacao da disciplina
Natureza do Design, o projeto Pimp My Carro¢a, que atuou
para dar visibilidade aos catadores de materiais reciclaveis,
aumentar sua autoestima e sensibilizar as pessoas para
essa causa a partir de acoes criativas que utilizam a arte
do grafite para conscientizar, engajar e transformar a
sociedade. Durante um intenso processo de imersdo, os
alunos projetaram e implementaram diversas melhorias para
as carrocas de catadores de materiais reciclaveis, utilizando
suas habilidades técnicas para atuar com empatia em favor
de uma sociedade mais inclusiva.

O ano foi marcado ainda por reconhecimentos importantes,
entre os quais ao menos dois merecem destaque:

* olnsperfoiincluido entre as 34 instituicoes de ensino
superior brasileiras com nota maxima na avaliacao
do indice Geral de Cursos (IGC), calculado pelo
MEC a partir da ponderacdo de alguns indicadores
de qualidade. Envolvendo a avaliacdao de mais de
duas mil instituicdes, esse resultado foi obtido por
apenas 1,6% das escolas de ensino superior no pais,
das quais apenas 18 sdo privadas; e
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* olnsper foia Unica escola brasileira a ser mencionada como destaque em pesquisa
encomendada pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT), que classificou os
cursos de Engenharia oferecidos pela instituicdo como places to watch (lugares
a serem observados) por seu potencial de inovacao. O estudo entrevistou cerca
de 50 pessoas em 18 diferentes paises e classificou o programa de graduacdo em
Engenharia do Insper como uma nova forma de ensinar, que valoriza um curriculo
pratico e centrado no aluno (“a new hands-on, student-centered curriculum”°).

No ambito das diversas acoes de integracao universidade-empresa adotadas pelo Insper,
destaca-se ainda o Projeto Final de Engenharia (PFE). Trata-se, conforme se descreve
a seguir, de uma forma de canalizar os esforcos dos alunos durante a elaborac¢do dos
trabalhos de conclusdo de curso para a solucdo de problemas identificados pelas empresas.

4.4 TRABALHOS DE CONCLUSAO DE CURSO BASEADOS
EM PROPOSTAS EMPRESARIAIS: O PROJETO FINAL DE
ENGENHARIA (PFE)

Estruturados com a atencao voltada para a formacao de profissionais empreendedores,
os cursos de engenharia do Insper tém no Projeto Final de Engenharia (PFE) uma
oportunidade de promover a interacdo dos estudantes com o mercado de trabalho e de
fazé-los refletir acerca de problemas concretos enfrentados por empresas brasileiras.
Inspirados em um modelo comumente adotado nos Estados Unidos e tendo como
referéncia o Olin College (programa de graduacdo em Engenharia amplamente reconhecido
que serviu como benchmarking para o Insper), os PFEs partem da identificacdo de um
problema do mundo real e procuram apresentar propostas inovadoras para soluciona-lo.
Trata-se, assim, de uma iniciativa inspirada nos denominados Senior Capstones, que
representam o ponto culminante dos cursos e treinamentos dos alunos de graduacao
nos Estados Unidos.

Preocupando-se com os resultados dos esforcos discentes e com a aplicacdo dos
conhecimentos apreendidos ao longo dos estudos de graduacdo, esse projeto educacional
tem se destacado como uma alternativa de capacitacdo tedrica e pratica, consolidando
o aprendizado dos alunos a partir de esforcos direcionados para solucionar desafios
especificos. Ao mesmo tempo, funciona como um eficiente instrumento de avaliacao,
permitindo um julgamento baseado na consisténcia das andlises empreendidas e na
adequacao das solucdes propostas.

10 The global stateoftheart in engineering education. Disponivel em: http://neet.mit.edu/wp-content/uploads/2018/03/MIT_NEET_
GlobalStateEngineeringEducation2018.pdf. Acesso em 03/09/2019.
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Apresentacdo do Projeto Final de Engenharia. Créditos: Insper.

Oferecendo aos graduandos a oportunidade de aplicar o contetdo académico assimilado
ao longo do curso a um tépico de preferéncia, os PFEs os motivam a utilizar habilidades de
andlise e resolucao de problemas, argumentacao e criatividade, contando com a orientacao
de um membro do corpo docente e com a colaboracdo ativa de um parceiro industrial.
Em 2018, os alunos da primeira turma de Engenharia do Insper tiveram acesso a mais
de 30 projetos sugeridos por empresas parceiras, tendo sido divididos em grupos cujo
objetivo era prestar servicos voltados a oferta de solucdes para os desafios apresentados.

As demandas podem ser apresentadas ndo apenas por empresas, mas também por
instituicoes publicas ou por organizacdes sociais que busquem solucdes associadas a
area de Engenharia (Quadro 4). De qualquer modo, busca-se privilegiar as demandas
efetivamente relacionadas a pratica da Engenharia. Isso quer dizer que empresas que tém
apenas escritérios de representacao (e que nao fazem, por exemplo, desenvolvimento de
produtos no Brasil) ndo tendem a fazer parte do universo atendido.




QUADRO &4 - Instituicoes parceiras no ambito do PFE

Concluidos Em andamento

Lote45 Participacoes
Coca-Cola Femsa
Embraer WEG Equipamentos Elétricos
Pollux Automation - Hahntel Johnson & Johnson Medical Devices
Inddstrias ROMI Ultracargo
WEG Equipamentos Elétricos General Motors do Brasil
Motorola Mobility Comércio de Produtos Eletrénicos Ambev S.A.
Sociedade Beneficente Israelita Brasileira Albert Einstein Dell Technologies
Schneider Electric J. Assy
Comunidade Vila Nova Esperanca Votorantim
Bright Photomedicine
IBM Brasil

Acompanhados de um professor orientador, esses grupos - que podem ser formados por
alunos dos trés diferentes cursos de Engenharia, a depender da abrangéncia e do escopo de
cadaum dos projetos - tém o propdsito de desenvolver uma solucao inovadora que possa
ser futuramente utilizada. Como regra geral, o trabalho envolve a mobilizacdo de habilidades
técnicas, organizacionais, interpessoais e de comunicacao, por exemplo, valorizando a
capacidade de trabalho em equipe, o espirito empreendedor e os conhecimentos em
design. Esses sao alguns dos critérios utilizados pelas bancas de avaliacao intermediaria e
final, que sdo compostas por académicos do Insper, a maioria com experiéncia de trabalho
na inddstria.

O processo de construcao dos projetos comeca com ainiciativa do Insper de sensibilizacao
das empresas para a importancia de formalizar demandas de elaboracdo de projetos de
interesse envolvendo esforcos de inovacdo e prospeccdo de solucdes para os problemas
apresentados. Em geral, o Insper e seus professores ja contam com uma rede de parcerias
empresariais, estimando-se que cerca de 30% das firmas contatadas participem da iniciativa
a cada semestre, sendo que as que ja tiveram projetos concluidos manifestaraminteresse em
ter mais uma equipe de alunos no semestre seguinte. A formacao dos grupos de trabalho,
que podem envolver até quatro alunos, privilegia problemas praticos nas diversas areas
de Engenharia, levando em conta as preferéncias de estudantes e professores envolvidos.
Os quadros 5 e 6 resumem dois desses trabalhos.

QUADRO 5 - Projeto Final de Engenharia - Sistema de gestao de carteiras

O relatério descreve uma colaboracdo entre a Lote45 e o Insper ao longo de um ano académico no qual
os alunos desenvolveram uma solucdo para um problema real do mercado financeiro. O sistema em si é
um aplicativo moével para o gerenciamento de portfélios que faz o acompanhamento de investimentos.
O aplicativo traz de modo simples a melhor maneira de gerir os investimentos de forma interativa e
facil visualizacdo, com o propdsito de atingir um novo nicho de clientes para a Lote45, passando de um

grupo exclusivo de gestores como usuarios da plataforma, para uma solucdo aberta ao publico.

QUADRO 6 - Projeto Final de Engenharia —Reciclagem em comunidade vulneraveis: o caso da Vila
Nova Esperanca

A Vila Nova Esperanca (VNE) é uma comunidade em situacdo vulneradvel na divisa municipal de Sdo
Paulo e Tabodo da Serra. Previamente, foi identificada uma oportunidade de melhoria na gestdo de
residuos recicldveis dentro da VNE, realizada de maneira informal por moradores que obtém parte de
seu sustento dessa atividade.

A partir desse contexto, o projeto teve como objetivos: i) o refino da cadeia de reciclagem dentro da
comunidade; ii) a criacdo de um banco de alimentos onde os préprios moradores podem converter seus
recicldveis em pontos que podem ser trocados por alimentos ndo pereciveis, servindo, dessa maneira,
como ponto de convergéncia de residuos; e iii) a agregacao de valor aos residuos coletados por meio
de processamento e manufatura, a fim de aumentar a receita total proveniente de sua comercializacdo,
visando a tornar o ciclo financeiramente autossuficiente e sustentavel.

A metodologia utilizada no desenvolvimento do projeto foi baseada, principalmente, no /IDDS Design
Workbook, um conjunto de praticas de inovacdo social, desenvolvido pelo Massachusetts Institute of
Technology (MIT) e Olin College.

O relatério documenta uma jornada de um ano de trabalho. Inicialmente, buscou-se: i) conhecer com
profundidade o dia a dia dos moradores da comunidade e a cadeia de reciclagem na perspectiva local;
ii) estabelecer uma relacdo de confianca entre o grupo e a lideranca da comunidade; e iii) elaborar
uma proposta de solucdo sustentédvel e apropridvel. O relatério documenta ainda o processo de
implementacdo da prova de conceito da solucdo proposta e de todos os aprendizados gerados, com
o objetivo de fornecer as bases para a continuacdo do projeto pela préxima turma do Projeto Final de
Engenharia - Inovacdo Social.

Para as empresas, além da divulgacdao da marca e dos produtos, o envolvimento nos
PFEs gera oportunidades de prospeccdo de talentos e recrutamento de pessoas para
programas de estdgios e trainees. Nesse sentido, o compromisso de receber os alunos
e/ou de promover reunioes remotas ao menos uma vez por semana constitui-se ndo apenas
em uma oportunidade de discutir e encaminhar os trabalhos, mas também em uma forma
de travar relacoes de proximidade com os discentes. Ha varios registros de alunos que
ingressaram nos programas de recrutamento empresariais a partir da experiéncia dos
PFEs, que tém se consolidado como uma porta de entrada para o mundo do trabalho.
Esse é, inclusive, um dos pontos do PFE mais valorizados pelas empresas. Do ponto de
vista das empresas, a avaliacdo das solucoes apresentadas e dos alunos eventualmente
admitidos tem sido usualmente muito positiva. Ha registro, inclusive, da criacdo de uma
nova disciplina eletiva para a continuidade de um PFE especifico.

Para os professores, a participacdo como orientador é contabilizada em sua carga horaria
de trabalho semestral. Em média, cada docente assume a responsabilidade por duas ou trés
disciplinas por semestre, contabilizando-se duas orientagées de PFEs como equivalentes
a uma disciplina ministrada.

Para os alunos, por fim, o PFE equivale a quatro disciplinas comuns, compondo os requisitos
necessarios para a conclusao de seus cursos de graduacdao em Engenharia. Propiciar
aos discentes um precioso treinamento e colocd-los em contato direto com a realidade
empresarial costuma ajudar os alunos na definicdo de suas preferéncias e estratégias de
carreiras, além de permitirem a construcdo de uma rede de contatos importante para a
futura trajetéria profissional.




Esse conjunto de elementos permite classificar como bem-sucedida a experiéncia de
implementacdo dos PFEs nos cursos de graduacdo em Engenharia do Insper, ressaltando
as contribuicoes para o imprescindivel processo de aproximacao entre a academia e
as empresas. Como forma de contribuir para o aprimoramento e a disseminacdo dessa
experiéncia, convém destacar alguns dos principais desafios enfrentados e esclarecer
algumas questdes que podem ajudar a aprimorar a utilizacdo dessa abordagem.

Em primeiro lugar, convém ressaltar questoes associadas a burocracia envolvida nos
contratos estabelecidos com as empresas, que abrangem temas como a confidencialidade
dos dados e a propriedade intelectual. Embora o Insper ndo tenha interesse em se
apropriar dessas informacoes ou dos resultados gerados pelo trabalho, o aluno tem o
direito de colocar em seu curriculo que participou da elaboracao do projeto e estabeleceu
uma relacao de parceria com a empresa. A natureza dos trabalhos académicos, por sua
vez, pressupoe a ampla disseminacdo dos resultados obtidos. Isso muitas vezes gera
dificuldades, uma vez que as empresas ndo tém interesse em divulgar informacoes
de uso interno. A solucdo encontrada pelo Insper, nesse caso, envolveu a preparacao
de duas versdes do trabalho. Na versao simplificada, que é amplamente divulgada,
os dados sigilosos sdao suprimidos, de modo a evitar quaisquer constrangimentos para
as empresas. Na versdao completa, apropriada pela empresa parceira, constam todas as
informacoes utilizadas.

Outro ponto que chama a atencdo ao longo da elaboracdo dos PFEs diz respeito ao fato
de que, ao contrario do que acontece nos Estados Unidos, as empresas ndo sao cobradas

Apresentacdo do Projeto Final de Engenharia. Créditos: Insper.

por sua participacdo na iniciativa. Elas disponibilizem informacoes e recursos materiais
para o projeto, porém, ndo aportam recursos financeiros. Isso faz com que o Insper tenha
que arcar com algumas despesas vinculadas a execucao dos trabalhos, como, por exemplo,
materiais ou, excepcionalmente, deslocamentos e viagens de alunos e professores.
Por se tratar de um servico gratuito para as empresas, o PFE poderia, em tese, gerar uma
espécie de competicdo com a empresa junior do préprio Insper. Nesse caso especifico,
contudo, como a atuacdo em projetos de Engenharia é aindaincipiente, a percepcao é que
o PFE deva contribuir, no futuro, para a captacao de projetos para esse tipo de iniciativa.

Um desafio que resultou do préprio sucesso do programa estd relacionado ao nimero
proporcionalmente grande de projetos captados (23, neste momento) em relacdo ao
ndamero ainda reduzido de alunos em condicdes de desenvolvé-los (24). Como a intencao
é que se formem grupos de alunos —inclusive em funcao do cardter multidisciplinar dos
problemas —, o atendimento a essas solicitacoes tem sido dificultado.

Por fim, a possiblidade de reprovacao dos projetos encerra também um desafio, vinculado
a forma de lidar com a situacao. Por funcionar como um instrumento de avaliacao,
o PFE naturalmente incorpora a possibilidade de que o aluno ndo atenda aos requisitos
minimos previstos. Embora o Insper procure minimizar essas situacoes, prevendo um
acompanhamento permanente do orientador, estabelecendo entregas parciais para os
projetos e instituindo uma banca de avaliacdo intermediaria, a chance de reprovacao
existe e a dificuldade de encaminhar esse tipo de evento persiste como uma questao a
ser superada.




4.5 CONCLUSAO

Conforme se viu ao longo deste capitulo, o Insper atua de forma a promover, de diversas
maneiras, a interacao de seus cursos de graduacdo com as necessidades e as caréncias das
empresas. Em particular, destacou-se, neste capitulo, o Projeto Final de Engenharia (PFE),
que permite que os alunos canalizem os esforcos empreendidos durante a elaboracao
dos trabalhos de conclusdo de curso para a solucdo de problemas identificados pelo setor
produtivo. Trata-se, portanto de um tipo de parceria em que a oferta de disciplinas se
baseia em indicacoes empresariais.

Com isso, os alunos, ao longo da elaboracao dos PFEs, tém a oportunidade, em algumas
situacoes, de conhecer e ter acesso a infraestrutura empresarial. Além disso, em muitos
€asos, a empresa termina investindo tempo nesses alunos, especialmente durante as
discussoes acerca dos problemas identificados. Para as empresas, o envolvimento nos
PFEs gera oportunidades de prospeccao de talentos e recrutamento de pessoas para
programas de estdagios e trainees.

Aliniciativa descrita tem uma evidente conexao com as novas DCNs, especialmente porque,
cada vez mais, se busca privilegiar a avaliacdo das habilidades dos alunos que concluem
0S CUrsos, € N3o apenas 0s processos que, ao longo da graduacdo, contribuem para a
aquisicdo dessas habilidades. Nesse sentido, a percepcao é que as novas DCNs validaram
modelos de aproximacdao com empresas que ja existiam no Insper, facilitando a prestacao
de informacoes para o Ministério da Educacao (MEC), uma vez que explicitaram a aderéncia
das acoes executadas pela instituicdo as novas orientacoes curriculares.




Laboratério de Fisica.

Créditos: Inatel.

5 NUCLEO DE EMPREENDEDORISMO:
O CASO DO INSTITUTO NACIONAL
DE TELECOMUNICACOES
(INATEL)

5.1 INTRODUCAO

Fundado em 1965, o Instituto Nacional de Telecomunicacoes
(Inatel) é umainstituicdo de ensino e pesquisa privada sem
fins lucrativos, mantida pela Fundacao Instituto Nacional
de Telecomunicacoes (Finatel). Localizado no municipio de
Santa Rita do Sapucai (MG), foi o primeiro centro de ensino
do pais a oferecer um curso superior de Engenharia com
foco na drea de telecomunicacoes.

Atualmente, o Instituto congrega cerca de 1.300 alunos
matriculados em cursos de graduacao e pouco menos de 500
em cursos de pés-graduacao, além de quase 70 docentes e
mais de 200 técnicos-administrativos. Conta também com
cerca de 550 pessoas no /natel Competence Center (ICC),
que presta servicos tecnoldgicos a mais de uma centena de
parceiros nacionais e internacionais, incluindo companhias
como a Huawei e a Ericsson, além de diversas empresas do
Polo Tecnolégico de Santa Rita do Sapucai. Reunindo mais
de 470 especialistas e 240 estagiarios nas areas de hardware,
software, capacitacdo corporativa, ensaios, calibracdo e
consultoria, o ICC atua transferindo conhecimento da
academia para o setor produtivo, funcionando como uma
extensao das areas de pesquisa, desenvolvimento e inovacao
dos parceiros empresariais. A proximidade com esses
parceiros reflete-se em grandes beneficios para o Inatel e
seus alunos, como a instalacdo de laboratérios modernos




O empreendedorismo
faz parte do proprio
projeto académico do
Inatel, permeando o
conjunto de atividades e
Iniciativas institucionais.
Ainda na década de
1980, antes mesmo do
conceito de incubadoras
disseminar-se no Brasil,
o Inatel ja acolhia
empresas nascentes,
oferecendo informacoes,
apoio tecnico e suporte
de infraestrutura fisica

e bem-equipados, a oferta de cursos de suplementacao
desenhados a partir das necessidades empresariais e a
maior facilidade de insercao dos engenheiros egressos no
mercado de trabalho. O ICC tem um papel fundamental no
apoio as acoes de empreendedorismo realizadas pelo Inatel.

Desde 2016, por meio do ICC, o Inatel é uma das unidades
da Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovacao Industrial
(EMBRAPII), que disponibiliza financiamento para projetos
de inovacdo realizados em parceria com empresas. Alguns
desses projetos sdo financiados pela Lei da Informatica,
utilizando recursos préprios das companhias, enquanto
outros recebem recursos da Financiadora de Estudos e
Projetos (Finep). Existem determinados laboratérios de
empresas parceiras que funcionam dentro do prédio do
Inatel, como, por exemplo: Ericsson, Qualcomm, Datacom,
Comarch, Giga, Sense e Huawei.

No ano de 2018, o faturamento do Inatel alcancou RS 166
milhdes. Desse total, aproximadamente 35% provieram
de receitas académicas (mensalidades) e os 65% restantes
tiveram como fonte de recursos projetos e convénios com
empresas (frequentemente no ambito do ICC e associados
a incentivos previstos na Lei de Informatica) e editais
publicados pelo Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas (Sebrae) e por 6rgaos de fomento, como
a Finep, a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de
Minas Gerais (Fapemig), a Coordenacao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (Capes) e o Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq).

Ainstituicdo oferece nove cursos de graduacao — dois dos
quais destinados a formacao de tecnélogos —, cursos de
po6s-graduacdo lato sensu, um curso de mestrado e um
curso de doutorado em telecomunicacoes, além de cursos
de educacdo a distancia, cursos de extensao presenciais
em diferentes areas tecnoldgicas e cursos de capacitacao
in company. O Quadro 7, a sequir, relaciona alguns desses
cursos, evidenciando o foco da instituicdo em areas
técnicas associadas ao desenvolvimento, a implantacdo e
a manutencao de sistemas de comunicacoes.

QUADRO 7 - Cursos oferecidos pelo Inatel

Graduagdo
» Engenharia Biomédica
» Engenharia Elétrica
 Engenharia de Controle e Automacao
» Engenharia de Computacao
 Engenharia de Producao
 Engenharia de Telecomunicacoes
» Engenharia de Software
» Tecnologia em Automacao
* Tecnologia em Gestdo

Pos-graduagao lato sensu
 Engenharia de Sistemas Eletroeletronicos, Automacdo e Controle Industrial
« Engenharia de Redes e Sistemas de Telecomunicacdes
« Engenharia Clinica e Engenharia Biomédica
« Desenvolvimento de Aplicacdes para Dispositivos Moéveis e Cloud Computing
» Engenharia de Redes e Sistemas de Telecomunicacdes
* Internet das Coisas
* IndUstria 4.0
* MBA em Gestdo Empresarial em Ambiente Tecnolégico

Pés-graduacao stricto sensu
* Mestrado em Telecomunicacoes
» Doutorado em Telecomunicacoes

Dispondo de quase 50 laboratérios, o Inatel valoriza o treinamento pratico dos alunos, que
contam também com uma empresa junior que contribui para a formacao profissional dos
membros a partir dos esforcos orientados para a estruturacao de solucoes e capacitacoes
tecnoldgicas para o mercado. O Laboratério de Ideacdo e o Fab Lab Inatel' sdo exemplos
de espacos institucionais voltados para estimular a criatividade e abrigar processos de
inovacao, apoiando o desenvolvimento de protétipos que aproximam a universidade das
demandas empresariais. Diretrizes de incentivo ao empreendedorismo e a integracdo com
o mercado sdo também reforcadas pela existéncia de projetos de incubacdo de empresas,
que contam com o apoio de uma pré-incubadora e uma incubadora com capacidade para
acolher simultaneamente 11 empreendimentos. A oferta de programas de intercambio,
vagas de estagios e atividades que permitem aos alunos a vivenciar a realidade do mercado
e desenvolver habilidades requeridas para uma atuacdo confiante dos profissionais de
engenharia sdo ainda a¢des de grande destaque na instituicdo.

A aplicagdo pratica do conhecimento técnico e cientifico norteia os programas de
empreendedorismo do Inatel, que estdo no centro dos relatos de experiéncias de inte-
gracdo universidade-empresa incluidos neste capitulo. Em particular, ressaltam-se as
acoes de empreendedorismo vinculadas a incubadora de empresas de base tecnoldgica,
que contribuem ativamente para o dinamismo da regido de influéncia da instituicao.

11 Abreviacdo para “laboratério de fabricacdo”, em inglés.




Laboratério IndUstria 4.0. Créditos: Inatel.

5.2 SANTA RITA DO SAPUCAI

Conhecida como Vale da Eletronica, a cidade de Santa Rita do Sapucai, importante polo
de desenvolvimento tecnoldgico do pais, localiza-se no sul do estado de Minas Gerais,
entre os trés maiores centros econémicos e comerciais do Brasil (S3o Paulo, Rio de
Janeiro e Belo Horizonte). Abrigando cerca de 43 mil habitantes, conta com mais de 150
empresas nas areas de eletronica, automacao industrial, telecomunicacoes, software e
eletromedicina, entre outras areas afeitas aos ramos da Engenharia e da Tecnologia.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o florescimento
dessas empresas levou a uma participacdo do setor industrial no Produto Interno Bruto
(P1B) municipal da ordem de 37% em 2016. O PIB per capitamunicipal, por sua vez, alcancou
no mesmo ano praticamente RS 39 mil, superando significativamente o PIB per capita
registrado para o conjunto do pais, da ordem de R$ 30,5 mil2.

Ao lado da localizacdo estratégica e da boa qualidade de vida, a presenca de instituicoes
de ensino e, em particular, a disponibilidade de educacao técnica e superior de qualidade

12 Disponivel em: https://cidades.ibge.gov.br/brasil/mg/santa-rita-do-sapucai/panorama. Acesso em 28/08/2019.

na regido justificam a atracdo de investimentos externos e o surgimento de empresas
locais, algumas das quais provenientes do proéprio Inatel. Gracas a diversidade das
empresas implantadas, aointenso grau de integracao e a capacidade de articulacdo entre
instituicoes publicas, iniciativa privada e Academia, a cidade tornou-se sede do Arranjo
Produtivo Local (APL) Eletroeletrénico Sul Mineiro, que congrega instituicoes de ensino
e empresas inovadoras que oferecem produtos e servicos para todo o Brasil e exportam
para diversos paises do mundo. O ambiente favoravel ao empreendedorismo é reforcado,
entre outras acoes, pela permanente promocao de eventos que possibilitam maior
interacdo entre os parceiros, além de promoverem a disseminacao de conhecimentos e
a divulgacdo de boas-praticas, estimulando o fortalecimento do ecossistema de inovacao
e empreendedorismo local.

O modelo de incentivo identificado é um exemplo a ser replicado em outros municipios
brasileiros, revelando elevado potencial para mobilizar, a partir do apoio de instituicoes
de ensino e de estimulos do poder publico, o potencial de desenvolvimento tecnoldgico
e produtivo existente em outras localidades. Entretanto, ainda que seja possivel avangar
na construcdo de uma estrutura produtiva e académica inspirada na experiéncia do
polo de Santa Rita do Sapucai, nem sempre serd trivial a consolidacdo de uma cultura
empreendedora e inovadora similar em outros espacos. Afinal, a formacdo de mdo de obra
empreendedora e qualificada, a tendéncia a geracdo de inovacdo e a construcdo de bom
ambiente de negdcios —elementos fundamentais para atrair investimentos e desencadear
um ciclo de crescimento econémico —dependem fundamentalmente da consolidacdo do
chamado capital social, definido como o conjunto de informacgdes e normas que integram
redes interinstitucionais capazes de facilitar a acdo coletiva e ordenada voltada para o
beneficio comum de seus integrantes.

Congregando cerca de 160 empresas de base tecnoldgica, o Polo de Santa Rita do
Sapucai constituiu-se em um ambiente propicio ao desenvolvimento de negdcios e
empreendimentos inovadores, estruturando um ecossistema rico em interacoes que
retroalimentam o crescimento econémico. As oportunidades de estagio e emprego geradas
pelas empresas atuantes na regido abrem espaco para que estudantes e engenheiros
formados pelo Inatel estejam inseridos nessa dindmica, sendo parte integrante do
processo de desenvolvimento do APL. A presenca de 1800 estudantes em areas afeitas
a Engenharia e as Telecomunicacodes, a variedade de cursos ofertados e o fato de que
cerca de 60 das empresas de base tecnoldgica implantadas no municipio originaram-se
do Inatel sdo algumas das evidéncias que comprovam a relevancia institucional para a
economia local.




5.3 ACOES DE EMPREENDEDORISMO: INCUBADORA DE
EMPRESAS DE BASE TECNOLOGICA

O empreendedorismo faz parte do préprio projeto académico do Inatel, permeando o
conjunto de atividades e iniciativas institucionais. Ainda na década de 1980, antes mesmo
do conceito de incubadoras disseminar-se no Brasil, o Inatel ja acolhia empresas nascentes,
oferecendo informacodes, apoio técnico e suporte de infraestrutura fisica.

Criado em 1999, principalmente com recursos préprios da Fundacao Finatel, o Nucleo
de Empreendedorismo do Inatel (NEmp) tem como objetivo disseminar uma cultura
empreendedora entre estudantes, alunos egressos, professores e funcionarios da
faculdade, além de envolver acbes abertas a toda a comunidade local. Desde que foi
instituido, o NEmp assumiu a incumbéncia de unificar todas as atividades empreendedoras
do Instituto, coordenando um conjunto de acdes e eventos voltados para a formacdo de
empreendedores e para o estimulo a criacdo de novas empresas, de modo a contribuir
para a aplicacdao dos conhecimentos acumulados nas areas de Engenharia e para o
desenvolvimento da economia local e regional.

Englobando um laboratério de ideacdo associado a um Fab Lab, uma pré-incubadora e uma
incubadora de empresas e projetos, o NEmp da suporte a alunos, ex-alunos, professores
e pessoas associadas a esses individuos que tenham interesse em transformar ideias
em negdcios, apoiando as etapas de teste de conceito e mercado, teste de protétipo
no mercado e colocacdo do produto no mercado. Todos os alunos de graduacdo do
Inatel passam pelo NEmp, uma vez que hd um conjunto de atividades complementares
obrigatoérias, como treinamentos e workshops. Nesse ambiente, surgiram cerca de 15
empresas de alunos ainda na graduacao.

Atualmente, nove pessoas sao responsaveis pelas atividades do Nucleo, cinco delas
funcionarios do Inatel e quatro, estagiarios. Entre os funcionarios, trés sao professores
—um gestor geral do NEmp, um especialista em empreendedorismo e inovacdao e um
especialista técnico em prototipacdo — e dois sdo técnicos — uma especialista em gestdo
e uma pessoa de apoio administrativo.

A figura a sequir ilustra a organiza¢do das iniciativas.

FIGURA 2 - Desenvolvimento da ideia no Nlcleo de Empreendedorismo

Fonte: Empreendedorismo e inovagdo. Disponivel em: https://inatel.br/empreendedorismo/empreender/spin-off. Acesso em 28/08/2019.

O Laboratoério de Ideacdo do Inatel é um espaco voltado para estimular a criatividade e
dar partida a um processo de inovacao. Nele, aqueles que desejam empreender, testar
uma ideia, criar um conceito ou prototipar um modelo de negdcios encontram apoio em
abordagens centradas no usuario, como design thinking e customer development, que
permitem exercitar a criatividade, realizar experimentos e avancar na simulacado de negécios.
Além de estar estruturado para ser um modelo completo de fabrica de prototipagem de
ideias, o laboratério do Inatel constitui-se em um espaco seguro que disponibiliza aos usudrios
acesso aimpressoras 3D de Ultima geracdo, maquinas de usinagem para placas de circuito
impresso, equipamentos para corte a lasere CNCs Routers de pequeno e grande formato.
Contando com uma agenda repleta de atividades inovadoras, oferece treinamentos pontuais
e periddicos para o uso de equipamentos de prototipagem e para o desenvolvimento de
metodologias por meio de palestras, oficinas, workshops, hackathons e demodays.

O Fab Lab Inatel, por sua vez, é um espaco académico e profissional concebido para que
seus usuarios criem praticamente tudo o que desejam. Sua infraestrutura atende a padroes
internacionais de Fab Labs, tendo como referéncia as orientacdes da Fab Foudation, a qual
esta associado. A localizacdo do Fab Lab ao lado do Laboratério de Ideacdo é estratégica,
uma vez que juntas essas estruturas conseguem oferecer um ambiente realmente propicio
a criatividade e a geracdo de inovacoes. Apoiando aqueles que pretendem empreender,
desejam testar uma ideia, precisam buscar solucoes tecnoldgicas ou prototipar um produto
ou um modelo de negécio, o Fab Lab Inatel foi projetado e equipado para oferecer uma
estrutura que dirige o foco dos pesquisadores para o usudrio das inovacoes que serao
desenvolvidas, levando em consideracao técnicas do design thinking que privilegiam
processos criativos de experimentacdo, simulacao, validacao e modelagem de novas startups.




Fonte: Fab Lab. Créditos: Inatel.

Por meio do Programa Inatel Maker, composto por uma
série de cursos voltados para habilitar e certificar pessoas
para utilizar com exceléncia o Laboratério de Ideacdo e o
Fab Lab™, o Inatel dissemina a utilizacdo de metodologias
hands one de aprendizado por meio de projetos que poderao
ser prototipados nos diversos equipamentos de fabricacao
digital disponiveis. O ambiente é aberto a alunos, ex-alunos,
professores, pesquisadores, funcionarios, empresarios ligados a
Incubadora do Inatel e outros empreendedores da comunidade
externa, esses ultimos tendo acesso por meio de parcerias
firmadas com o Inatel por meio do NEmp/Incubadora™.

13 Os treinamentos, em geral, ndo sdo pré-requisitos para o uso do espaco. Somente é pré-
requisito nos casos em que procedimentos de seguranca devam ser seguidos (por exemplo,
uso do espaco de corrosdo de placas de circuitos impressos).

14 Disponivel em: https://inatel.br/empreendedorismo/laboratorio-de-ideacao. Acesso em
28/08/2019.

Atualmente, ha seis startups em fase de validacdo da ideia no Inatel, quatro delas formadas
por alunos de graduacao:

e PicUp, que busca solucionar problemas de interacdo entre os fotégrafos e seus
clientes;

» lotech, que presta servicos de tecnologia e engenharia;

* Inteligent Deal, que utiliza um modelo tecnolégico baseado em softwares de
administracdo e gestdo para eliminar o intermedidrio entre o contratante e o real
executor de grandes projetos;

» Cardiomed, que desenvolve melhorias na utilizacdo de holters;

* Iniciativa para desenvolvimento de eletroencefalégrafo digital computadorizado,
que usa comunicacao via bluetooth com software capaz de mapear ondas cerebrais; e

» Laborshare, que promove o encontro da oferta e da demanda de trabalho na area
de desenvolvimento de software, seguindo a tendéncia das empresas de utilizar
o staff sob demanda.

A Pré-incubadora de Empresas e Projetos, criada no ano de 2003, é uma etapa que precede
o programa de incubacao e que acolhe projetos ainda nado totalmente maduros, em busca
da modelagem mais adequada para o negécio e de um parecer conclusivo sobre sua
viabilidade técnica, mercadoldgica e financeira. Como parte integrante da incubadora,
tem capacidade para apoiar varios projetos simultaneamente, fazendo com que seus
participantes convivam em um ambiente criativo, inspirador e produtivo. Nesse sentido,
contribui para o desenvolvimento de habilidades empreendedoras, para a construcao e
consolidacdo de networkings e para a difusao da cultura empresarial e de instrumentos de
gestdao, aumentando a empregabilidade dos alunos na medida em que descortina outras
possibilidades profissionais. O programa de pré-incubacdo tem duracdo de até nove meses,
ao longo dos quais os projetos passam por etapas como: i) a validacdo daideia e a modelagem
do negdcio; ii) a construcao de validacdo do Minimo Produto Viavel (MPV); iii) a elaboracao
de um plano de negdcios; iv) a realizacdo de pesquisa de mercado; v) a organizacao de visitas
e missoes empreendedoras; e vi) a elaboracdo de estudos de viabilidade™.

Existem atualmente sete equipes pré-incubadas no Inatel, a maioria composta por alunos
de graduacao:

e Aurem, que utiliza o reconhecimento de voz em web para captar a fala do professor,
transcrevendo-a em tempo real durante a aula;

* ‘Fiscoserv, que desenvolve solucdes de data science para gerar informacoes
financeiras e contabeis;

15 Disponivel em: https://inatel.br/empreendedorismo/pre-incubadora. Acesso em 28/08/2019.




* Me Vende Ai, que conecta o varejo local com o consumidor de forma simples
e econdémica;

* Soil, Focada em solucdes para a irrigacao de grandes lavouras, levando para o
agricultor o controle do sistema de irrigacao da fazenda;

» ASW, que traz para o mercado solu¢des que maximizam os resultados operacionais
e caixa com automacao e racionalizacdo dos inventdrios de EPI;

* Geplan, que busca trazer tecnologia e confiabilidade para a gestao de plantdes e
funcionarios em hospitais; e

* Iniciativa para o desenvolvimento de intermitentes de pré-secadores rotativos de
café, que visa a economizar energia elétrica e reduzir os custos de manutencao
dos secadores.

A incubadora de projetos e empresas do Inatel, por fim, foi criada antes mesmo da
estruturacdo do NEmp, datando de 1985. Ao longo de seus mais de 30 anos de historia,
jd graduou 62 empresas e recebeu por duas vezes o prémio "Melhor Programa de Incubacao
de Empreendimentos Inovadores do Pais", conferido pela Associacdo Nacional de Entidades
Promotoras de Empreendimentos Inovadores (Anprotec). Registrando um periodo médio
de incubac¢do de cerca de 2,5 anos, apresenta uma taxa de mortalidade que gira em torno
dos 20%.

Aincubadora estd localizada em prédio préprio localizado no campus do Inatel e possui
uma area de aproximadamente 1.000 m?, que abriga:

» Onze ambientes individuais e exclusivos para as empresas;

» Salas de reunides e treinamentos;

* Biblioteca e videoteca com titulos ligados a gestdo, ao empreendedorismo e
a inovacao;

* Laboratério de prototipagem rapida e impressao 3D (além de facultar o acesso a

outros laboratérios do Inatel); e

* Equipamentos laboratoriais de medicdo e controle e para P&D.

Além da infraestrutura, a incubadora oferece apoio aos empreendedores, como,
por exemplo:

« Suporte gerencial e empresarial nas areas de gestao, mercado, financas, tecnologia
e desenvolvimento pessoal do empreendedor;

« Treinamentos, mentorias e consultorias especializadas;
» Consultoria e auxilio na captacdo e gestdo de recursos financeiros;
« Aproximacdo com investidores; e

* Medicdo e acompanhamento constantes da evolucdao da empresa.

Incubadora de empresas. Créditos: Inatel.

No Quadro 8, disposto a seguir, descrevem-se as empresas atualmente incubadas no
Inatel, criadas por estudantes ainda na gradua¢dao em engenharia ou que envolveram
ex-alunos em sua criacdo.

QUADRO 8 - Empresas incubadas (legalmente constituidas)

Agrorigem

A Agrorigem dedica-se a venda direta de café especial com rastreabilidade, disponibilizando
informacodes referentes aos lotes a serem comercializados por meio de uma plataforma online.

Inovacao: digitalizar o processo de comercializacdo do café cru; facultar aos produtores novas
oportunidades de venda no mercado interno e externo; e disponibilizar aos compradores, em um Unico
ambiente de rede, acesso a inimeras variedades e origens dos melhores cafés do Brasil.

Expertise tecnoldgica: desenvolvimento de interfaces web de usuério e aplicacbes mobile nativas
para a plataforma iOS e Android, utilizando os frameworks React e ReactNative, respectivamente.
Programacdo de microcontroladores utilizando a linguagem C++.

Das Coisas

A Das Coisas desenvolve e fabrica hardware, médulos, sistemas e kits de desenvolvimento com
conectividade sem fio para Internet das Coisas.

Inovacdo: oferecer novas maneiras de coletar e contextualizar dados, interagir com o ambiente e
integrar diferentes produtos, servicos e sistemas de maneira segura, robusta e escaldvel.

Expertise tecnoldgica: conectividade, seguranca da informacao, interoperabilidade.




Laager

A Laager é uma spin off que desenvolve solucbes tecnoldgicas para aprimorar a gestdo dos recursos
naturais (eficiéncia energética e hidrica) e promover o desenvolvimento econémico sustentavel

de cidades inteligentes, utilizando tecnologias avancadas para infraestruturas de abastecimento,
monitoramento e gestdo de agua, gas, energia elétrica e iluminacdo publica.

Inovacdo: i) desenvolver armazenador de dados (DataLogger) com diversas portas digitais e analdgicas
que operam com praticamente todos os tipos de sensores disponiveis para as atividades de saneamento
e energia, criando uma solucdo all in one; e ii) oferecer, conjuntamente, uma plataforma de software com
inteligéncia artificial e big data para monitoramento e gestdo de dados.

Expertise tecnoldgica: algoritmos de inteligéncia artificial, big data, |0T e recursos de conectividade.

Neurobring
A Neurobring cria solucdes inovadoras para atender as necessidades atuais das 4reas da educacdo e salde.

Inovacao: prover solucdo de estimulacdo infantil para aprimorar tratamentos e terapias para criancas de até
12 anos de idade com transtorno do espectro autista, utilizando recursos tecnolégicos baseados em loT.

Expertise tecnoldgica: 10T aplicada a neurociéncia, salde e educacao

Nowigo

A Nowigo é especializada no controle e na gestdo do acesso e consumo cashless de pessoas em
eventos. O controle é feito por meio de pulseiras RFID que funcionam como ticket de entrada e
armazenam os dados dos participantes. O sistema permite que o publico recarregue o dispositivo RFID
em pontos fisicos ou online e consuma nos estabelecimentos credenciados pelo evento.

Inovacdo: por meio do cruzamento dos dados coletados pelos sistemas de controle, a plataforma
identifica o perfil dos participantes e seus padroes de consumo no evento em tempo real.

Expertise tecnolégica: desenvolvimento de sistemas por meio de web servers utilizando JavakE e
banco de dados MySQL, além de tecnologias como Hibernate, JPA, Spring e Tiles, com interface

de comunicacdo de web services com microcomputadores e apps em plataforma iOS e Android;
desenvolvimento de hardware com leitores RFID e programacao em microcontroladores (Raspberry
Pi e Arduino) nas linguagens Python, Java, C e C++. Utilizacdo de Power Bl para Analytics, bem como
Machine Learning e Deep Learning.

4intelligence

Desenvolve solucbes em inteligéncia competitiva para o uso de modelos estatisticos e econométricos,
além de complexos algoritmos matematicos para suporte a tomada de decisdes estratégicas.
Inovacao: combinar, em uma plataforma, conceitos tecnoldgicos de big data analytics e de
inteligéncia econémica.

Expertise tecnoldgica: desenvolvimento de software nas linguagens de programacao Java, Python, R,
SQL e NoSQL com metodologia Scrum; dominio de utilizacdo do framework Hadoop fornecido pela
Apache, plataforma de datahub disponibilizada comercialmente pela IBM.

Para que se possa ter uma ideia dos valores envolvidos no NEmp, estima-se que os
investimentos para a estruturacdo do laboratério de ideacdo giraram em torno de
RS$ 1 milhdo, enquanto os gastos para a instalacdo da pré-incubadora e incubadora
foram da ordem de R$ 2,5 milhdes. Em 2018, o custo total do Laboratério de Ideacao,
da pré-incubadora, da incubadora e da empresa junior do Inatel alcancou R$ 569 mil.
Desse total, R$ 118 mil foram financiados pelas préprias empresas incubadas, enquanto os
R$ 451 mil restantes foram diretamente custeados pela Finatel '¢. De modo geral, o NEmp
se mantém com recursos proprios da Finatel, arrecadacdo junto a empresas incubadas e
apoio de 6rgaos de fomento.

16 Como a Finatel é parcialmente financiada com recursos gerados pelo ICC, esse instituto termina contribuindo indiretamente para o
funcionamento do NEmp.

O programa de incubagaoincluiaindaaincubacdo permanente
da empresajunior CP2eJr, que pode, assim, contar com uma
orientacdo constante que minimiza a sazonalidade gerencial
que usualmente ocorre em iniciativas académicas dessa
natureza. Beneficiando-se dessa estrutura, a empresajinior
do Inatel desenvolve tecnologias voltadas a Engenharia,
incluindo atividades que vao desde a pesquisa até a
prototipagem e avalidacdo dos produtos. Esse é um modelo
inédito no Brasil, que apoia, diferencia e valoriza os esforcos
de empreendedorismo do Inatel.

Além do programa de incubacado de empresas, o NEmp
também disponibiliza uma iniciativa de pré-aceleracdo de
empresas em parceria com a Ericsson (empresa parceira
do Inatel ha 50 anos) e o Telefonica Open Future, programa
global que agrega todas as iniciativas do Grupo Telefénica
relacionadas ao empreendedorismo e a inovacdo aberta.
Trata-se do programa Crowd Vale da Eletronica, primeiro
do pais a integrar o Programa Telefdnica Open Future.
As acoes conjuntas realizadas pelas instituicoes parceiras
visam a capacitar empreendedores, a fortalecer o ecossis-
tema de startupse a oferecer suporte para a estruturacao
e o desenvolvimento de projetos e startups inovadoras,
utilizando uma metodologia prépria baseada na dindmica
do programa de pré-incubacao do Inatel e dos espacos
de crowdworking da Telefonica Open Future, a partir de
procedimentos de aceleracao de startups utilizados pela
Aceleradora Wayra e do know-how da Ericsson. A sele¢do
dos empreendimentos — que passam a estabelecer um
contrato com o Inatel - é feita por uma banca composta
de representantes da academia e das empresas e o tempo
de incubacdo médio é de cerca de 2,5 anos.

Em 2017, o suporte oferecido as equipes e aos projetos sele-
cionados para o programa CrowdVale da Eletrénica incluiu:

* Espacos de trabalho compartilhados, com infraes-
trutura fisica e tecnolégica adequada ao desenvol-
vimento das atividades do negécio (Pré-Incubadora
do Inatel);

A valorizacao do
empreendedorismo
permeia a cultura

e as diretrizes do
Inatel, interferindo
na estruturagao de
disciplinas, projetos
de pesquisa e outras
atividades tecnicas e
cientificas desenvolvidas
pela comunidade
académica




 Infraestruturade suporte, com ambientes para reunioes e treinamento, Laboratério
de Criatividade e Ideacado, Espaco Maker e Fab Lab Inatel;

» Capacitacdo em contetdos relacionados aos estagios iniciais de desenvolvimento
do negdcio, com foco em definicao do MPV e sua validacao;

¢ Mentoriasindividuais cominvestidores, empreendedores, especialistas e executivos
do Inatel, Wayra, Ericsson e Telefonica;

» Sessoes de pitchperiédicas com feedback de um comité de especialistas, executivos
e investidores do Inatel, Wayra, Ericsson e Telefonica;

* Infraestrutura laboratorial, com equipamentos de medicdo, controle, testes e kits
de desenvolvimento do Inatel;

» Beneficios e servicos com custos especiais para construir seu protétipo em parceria
com o Inatel;

» Suporte para pleitearinvestimentos de até R$ 30.000 para confeccao de prototipos
em parceria com o Inatel por meio do programa Sibratecshop;

» Suporte de especialistas na construcao e validacdo do MPV ou protétipo, modelagem
e validacdo do negdcio, realizacdo de pesquisas de mercado e viabilidade financeira
e elaboracdo do plano de negdcios;

* Participacdo no espaco do Crowd Vale da Eletrénica dentro da Plataforma Open
Future da Telefonica, com divulgacdo da empresa/startup, contelddos e eventos;

« Visita e participacdo em eventos na aceleradora Wayra, assim como em outros
espacos de coworking que fomentam o ecossistema de startups;

* Networkcom empreendedores em varios estagios de desenvolvimento, investidores,
e executivos da Wayra, Ericsson e Telefonica;

* Possibilidade de fast-track com a Wayra e fit com a Telefonica e Ericsson.

Além disso, o programa de empreendedorismo conta também com o apoio de 6rgdos de
fomento governamentais como, por exemplo: i) a Fapemig, que prové apoio financeiro
a projetos de disseminacdo da cultura empreendedora; ii) o Sebrae, que colabora
permanentemente com as acoes de empreendedorismo realizadas e; iii) a Prefeitura
Municipal de Santa Rita do Sapucai, que presta apoio institucional e financeiro a realizacao
de eventos relacionados ao empreendedorismo, entre outros. Atualmente, a Finatel
vem estudando a possibilidade de apropriar-se de parte dos resultados gerados pelas
empresas incubadas (como por ocasido de sua venda, por exemplo), considerando que
um dos grandes desafios que enfrenta é a captacdo de parcerias que apoiem 0s custos
de manutencdo do programa de empreendedorismo.

Na esfera académica, ndo se identifica volume significativo de publicacdes cientificas,
participacbes em eventos e outros resultados dessa natureza. E as patentes geradas a

partir dos projetos incubados pertencem diretamente as empresas e ndo sao apropriadas
pela faculdade. Entretanto, a valorizacdo do empreendedorismo permeia a cultura e as
diretrizes do Inatel, interferindo na estruturacdo de disciplinas, projetos de pesquisa
e outras atividades técnicas e cientificas desenvolvidas pela comunidade académica.
Nesse sentido, o NEmp fortalece ainstituicdo e o conjunto de seus resultados, contribuindo
para a maior densidade do contetdo das disciplinas e das praticas laboratoriais dos cursos
de Engenharia. Assim, desempenha um papel relevante na formacao de seus alunos,
em suas possibilidades de aquisicdo de competéncias associadas ao mundo empresarial
e em suas condicoes de empregabilidade. A proximidade do Inatel com as empresas
incubadas ou que passaram por processos de incubacao cria também a facilidade de contar
com a participacdo de empresarios em palestras, rodas de conversas ou aulas esporadicas,
permitindo que os alunos tenham contato direto com visdes empreendedoras, tomando
conhecimento das acoes realizadas por aqueles que de fato empreendem, das tecnologias
disponiveis e dos mercados nos quais essas empresas atuam. Para estimular os estudantes
a se envolverem nessas atividades, prevé-se um namero minimo de horas obrigatério de
participacoes em palestras, hackathons'” e outras iniciativas do tipo.

Além disso, as acoes de empreendedorismo do Inatel tém certamente impactos positivos
para a economia local. O faturamento anual das empresas ja graduadas no programa
de incubacao da instituicao, por exemplo, alcanca o patamar de R$ 220 milhdes, o que
dinamiza a economia do municipio, com desdobramentos positivos sobre indicadores de
producdo, renda e emprego. Conforme indicado anteriormente, dados do IBGE revelam
uma diferenca positiva e significativa entre o PIB per capitamunicipal e o PIB per capitado
Brasil, além de registrarem uma participacdo relativa do setor industrial muito superior
a registrada para o conjunto do pais.

Adespeito de todos os avancos, enfrentam-se algumas dificuldades no processo de interacao
universidade-empresa. A primeira delas relaciona-se a localizacdo do Inatel, que, apesar
da proximidade dos trés maiores centros econémicos e comerciais do Brasil, sofre com a
inexisténcia de um aeroporto regional, o que causa algum embaraco a um maior fluxo de
mercadorias e pessoas. Outro ponto de atencao refere-se ao ICC, iniciativa fundamental para
a manutencdo do NEmp, que enfrenta dificuldades de apresentar as empresas seu modelo
diferenciado de interacdo com o mercado, o que limita as possibilidades de expansdo dos
projetos executados. Com relacdo as empresas, a restricdo de tempo dos profissionais para
acompanhar os projetos realizados em parceria com a academia, sua reduzida disponibili-
dade parareceber estudantes em visitas e programas integrados e a limitacao de recursos
financeiros para serem empregados nas iniciativas conjuntas sao elementos de preocupacao.

17 De forma geral, o hackathon pode ser definido como uma maratona de desenvolvimento tecnolégico voltada para a resolucdo
de problemas.




5.4 CONCLUSAO

A cultura empreendedora faz parte, desde o principio, do préprio projeto académico
do Inatel, orientando uma série de atividades e iniciativas institucionais. O ambiente
empreendedor do polo tecnolégico de Santa Rita do Sapucai e a consisténcia do ecossis-
tema de inovacao local sustentam o sucesso da infraestrutura e dos projetos de inovacao
implantados na instituicdo, que se beneficiam da proximidade com empresas arrojadas e
dispostas a estabelecer interacdes com o ambiente académico.

A criacdo do NEmp, ainda no final da década de 1990, permitiu a articulacdo do conjunto
de iniciativas inovadoras do Inatel, conferindo coeréncia e unidade aos esforcos de
captacdo de recursos, estruturacao de suporte fisico, assisténcia a abertura de empresas
e construcdo de parcerias interinstitucionais. Esse conjunto de atividades —envolvendo
professores, alunos e profissionais do mercado —enriquece o processo de formacao dos
futuros engenheiros, imprimindo aos curriculos e as estratégias de ensino elementos
associados as novas DCNs, que valorizam o desenvolvimento de competéncias associadas
ao mercado de trabalho e estimulam uma maior aproximacao entre a academia e o
mundo empresarial.




centro
universitario

Laboratério de Manufatura Digital.

Créditos: Centro Universitario FEI.

6 INVESTIMENTOS EMPRESARIAIS
EM LABORATORIOS: O CASO

DO CENTRO UNIVERSITARIO DA
"UNDACAO EDUCACIONAL
NACIANA PADRE SABOIA
DE MEDEIROS (FEI)

6.1 INTRODUCAO

As origens do Centro Universitario da Fundacdo Educacional
Inaciana Padre Saboia de Medeiros (FEI) remontam a década
de 1940, quando foram criadas: i) a Escola Superior de
Administracdo de Negdcios (ESAN), inspirada no modelo da
Graduate School of Business Administration, da Universidade
de Harvard; eii) a Fundacao de Ciéncias Aplicadas, instituicao
mantenedora da antiga Faculdade de Engenharia Industrial,
que iniciou suas atividades em 1946 oferecendo 50 vagas na
modalidade Engenharia Quimica no municipio de Sao Paulo.

Em 1963, em funcdo do crescimento do nimero de
cursos e de alunos, as instalagdes da antiga FEI Foram
transferidas de Sao Paulo para Sdo Bernardo do Campo,
dando suporte as necessidades geradas pelo intenso
processo de industrializacdo vivenciado pela regido.
No ano de 2002, seguindo uma proposta de integracao
e agregacao de competéncias, a antiga FEI, a ESAN e
a Faculdade de Informatica (FCI) — em atividade desde
1999 com o curso de Ciéncia da Computacdo — foram
transformadas no atual Centro Universitario FEI, que,
a partirde 2005, passou a oferecer também cursos de pos-
graduacao stricto sensuem Engenharia e em Administracao.




Também em 2002, a Fundagao de Ciéncias Aplicadas passou a ser denominada Fundacao
Educacional Inaciana Padre Saboia de Medeiros (FEl).

Com a transformacdo em centro universitario e a subsequente implantacdo de programas
de mestrado e de doutorado, o desenvolvimento de pesquisas passou a ocorrer de forma
institucionalizada, intensificando significativamente seu ritmo. Como decorréncia dessa
tendéncia, registrou-se um aumento expressivo do nimero de professores em regime de
dedicacdo integral a docéncia e a pesquisa, o que consolidou sua presenca institucional
no ambiente cientifico e tecnoldgico do estado de Sao Paulo.

Concentrando suas atividades administrativas e académicas nos campide Sao Paulo e Sdo
Bernardo do Campo, a FEI atualmente oferece cursos nas areas de gestao, tecnologia e
engenharia, reunindo cerca de 380 docentes e mais de 6,5 mil alunos. Desse total, 5,2 mil
estudantes e aproximadamente 340 professores vinculam-se aos nove cursos de graduacao
em Engenharia (quadro 9), que congregam em torno de 80% da comunidade académica
da FEI. Ainstituicdo conta ainda com cerca de 180 alunos de pés-graduacdo matriculados
em cursos relacionados as Engenharias (especializacdo, MBA, mestrado e doutorado),
alguns dos quais se desdobram em areas especificas de conhecimento.

QUADRO 9 - Cursos de graduacao e pos-graduacao

Graduagao Pos-Graduacdo

Engenharia Civi
Engenharia da Automacéo e Controlel
Engenharia de Materiais
Engenharia de Producdo

Engenharia Elétrica Especializacdo
Engenharia Mecanica MBA
Engenharia Quimica Mestrado e Doutorado

Engenharia de Robds
Engenharia Automobilistica
Administracdo
Ciéncia da Computacdo

Em 1975, a FEl passou a contar com o Instituto de Pesquisas e Estudos Industriais (IPEIl), voltado
para o desenvolvimento e a transferéncia de tecnologia para o setor produtivo por meio da
oferta de servicos tecnolégicos, da prestacao de assessoria e da estruturacao de projetos nas
areas de engenharia de producdo, mecanica, quimica, eletroeletronica, téxtil e metallrgica.
Em 2015, foi criada a Agéncia FEI de Inovacao (AGFEI), Nucleo de Inovacdo Tecnoldgica
(NIT) vinculado ao IPEI cujas principais atribuicoes sdo a gestao da propriedade intelectual,
a transferéncia de tecnologia e o incentivo ao empreendedorismo e a cultura da inovacao’s.

18 Desde 2013, a FEI jd desenvolvia atividades atribuidas ao NIT por intermédio do IPEI.

Incentivando, acompanhando e fomentando o desenvolvimento da inovag¢do em seu
ambiente interno e externo, a AGFEI tem atuado nas areas de protecdo e transferéncia
de tecnologia para o setor produtivo, além de contribuir para os objetivos estratégicos
de inovacao do Centro Universitario FEI. Sua criacdo reforcou o entendimento de que a
inovacao tecnoldgica é o motor do desenvolvimento econémico, fortalecendo o processo
de difusdo do conhecimento gerado nos programas de pos-graduacdo em operacao por
meio da articulacdo das competéncias de seus pesquisadores as demandas especificas do
setor produtivo. Além de estimular ainteracdo universidade-empresa, a agéncia também
procura despertar o viés empreendedor dos alunos, apoiando-os na participacdo de
eventos de empreendedorismo e inovacdo, bem como estimular sua participacdo nos
projetos realizados em parceria com as empresas.

FIGURA 3 - Modelo de parcerias com empresas para atendimento de demandas especificas
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Governo/ Projeto de PD&
Agéncias de Fomento

Fonte: FEI.

Operando como o elo entre o Centro Universitario FEI e o setor produtivo, a AGFEI
aproxima a universidade do meio empresarial por meio de programas de transferéncia
de tecnologia e da Formacao de parcerias que viabilizam o desenvolvimento de projetos
académicos com apoio material, financeiro e técnico das empresas. Embora os programas
de p6s-graduacao stricto sensusejam todos de natureza académica, a maioria dos projetos
desenvolvidos pelos alunos possui forte apelo tecnoldgico e/ou funciona em estreita
relacdo com os principais desafios e demandas do mercado. Esse modelo reforca os papéis
complementares desempenhados pelas empresas e pelas universidades, valorizando a
aplicacdo do conhecimento académico e a conversao de boas ideias em inovacoes.

Seguindo a visdo contemporanea do ecossistema de inovacao, a FEl incorporou a sua
missdo institucional o propésito de transferéncia e disseminacdo de conhecimentos para
a sociedade, em adicdo aos objetivos tradicionais de formacdo de recursos humanos
qualificados por meio de atividades de ensino, pesquisa e extensdao. Como consequéncia,
assumiu funcoes associadas ao desenvolvimento de projetos tecnoldgicos executados em
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cooperacdo com empresas, entendendo ser esse o caminho
adequado para superar desafios tecnoldgicos e promover a
inovacao. Nessa perspectiva, o estabelecimento de vinculos
interinstitucionais deixou de ter um carater informal e
esporadico para constituir-se como atividade formalizada,
planejada e incentivada.

A atmosfera de estimulo a integracdo entre universidade e
empresas tem favorecido diversas relacoes de parcerias, que
congregam alunos, pesquisadores e empresas na prospeccao
de solucoes para os problemas identificados e na busca do
avanco do conhecimento tecnoldgico. Essas parcerias envol-
vem desde atividades simples, como a realizacdo de trabalhos
deiniciacdo cientifica ou tecnolégica em temas de interesse
comum, até atividades muito mais complexas, como a criacao
de laboratérios para a pesquisa e o desenvolvimento de
tecnologias de ponta. Embora a prestacdo de servicos (como,
por exemplo, calibracdo ou emissao de laudos de anélise)
seja uma possibilidade de interacdo observada, a proposta
de atuacdo da FEI tem recaido sobre o desenvolvimento
de projetos conjuntos, uma vez que entende que ndo cabe
a ela atuar em um mercado concorrencial. Ao invés disso,
prefere atuar em atividades onde as competéncias internas
possam ser mais bem aproveitadas.

6.2 INVESTIMENTOS EMPRESARIAIS EM
LABORATORIOS

Dentre as cerca de 20 parcerias com o setor industrial
atualmente ativas, quatro se destacam por envolverem
investimentos empresariais em infraestrutura universitaria:
i) Laboratério de Manufatura Digital— parceria com a Siemens
e com a SPI Integradora desde 2016; ii) Laboratério de
Integridade Estrutural e Desempenho de Materiais - parceria
com a Companhia Brasileira de Metalurgia e Mineracao
(CBMM) desde 2016; iii) Laboratério de Inovacdo em Internet
das Coisas (/oT, no acronimo em inglés) — parceria com a
Telefbnica Vivo desde 2014; e iv) Laboratério de Eletronica
de Poténcia - parceria com a SMS Legrand desde 2013.

Laboratério de Inovagdo em Internet das Coisas (loT). Créditos: Centro Universitario FEI.

De forma geral, esses laboratorios resultaram de investimentos das empresas e da propria
FEI, constituindo-se em parcerias vantajosas para ambas as partes:

e para as empresas, muitas vezes ndo vale a pena investir nesses equipamentos
para usa-los apenas em momentos especificos, sendo mais vantajoso estabelecer
parcerias com instituicoes de pesquisa e aportar contrapartidas de natureza
financeira ou na forma de equipamentos. Além disso, a operacao dos laboratérios
exige equipes multidisciplinares formadas por pessoas altamente especializadas
em suas respectivas areas de competéncia. Equipes com esse perfil seriam caras e
muitas vezes subutilizadas nas empresas, que julgam ser mais conveniente contar
com professores de vdrias dreas da engenharia com a qualificacdo requerida parao
desenvolvimento dos projetos. Além disso, iniciativas dessa natureza sao positivas
para os esforcos de divulgacdo da marca, sendo também frequentemente utilizadas
como forma de prospeccao de talentos nas universidades. De fato, ha varios casos
em que os alunos envolvidos em projetos desse tipo foram contratados como
trainees nas empresas parceiras; e




e paraa FEl, que usualmente arca com a cessdo do espaco, a disponibilizacdo de
infraestrutura de rede e os custos de energia e de horas de dedicacao dos professores,
a presenca dos laboratérios ndo somente permite o desenvolvimento de pesquisas,
como também contribui para uma formacao mais sélida dos alunos de graduacao
frente as demandas do mercado. Além disso, embora ndo se coloque, de acordo com
as informacoes coletadas, a questdo da cotitularidade da propriedade intelectual
como um elemento fundamental nas discussoes de projetos, a FEI ndo descarta essa
possibilidade. Em alguns casos, a FEI prefere negociar aportes iniciais maiores das
empresas e abrir mao de eventuais patentes resultantes dos projetos, preservando,
todavia, em quaisquer situacoes, os créditos pelo desenvolvimento dos resultados.

Além dos beneficios institucionais, alunos, pesquisadores e professores usufruem
diretamente desse tipo de parceria:

e para os alunos de graduacdo, o envolvimento em projetos de iniciacdo cientifica
nesses laboratérios reverte-se em créditos e pode contribuir para a elaboracao
dos trabalhos de conclusdo de curso. Em certos casos, os beneficios abrangem
também financiamentos a participacdo em eventos e/ou a concessdo de bolsas
com valores eventualmente mais atrativos do que aqueles oferecidos por 6rgaos
de fomento; e

» pesquisadores e professores contam com apoio a participacdo em eventos,
ampliam suas chances de publicar e passam a ter acesso a melhores condicoes
para desenvolver suas pesquisas. Em alguns projetos, pode haver incremento
nas remuneragoes. Nesses casos, contudo, eventuais limitagdes impostas pela
legislacdo trabalhista (quanto a possibilidade de remuneracdo varidvel, por
exemplo) restringem a adocdo de modelos mais arrojados.

Interacoes como as descritas nesta secao sempre costumavam comecar a partir de contatos
pessoais estabelecidos entre docentes e empresas, muitas vezes representadas por
antigos alunos da instituicdo. A partir desse contato inicial, procurava-se avancar na
formalizacdo das parcerias negociadas por meio da formatacdo de contratos. Atualmente,
ao lado desse modelo, tem se estruturado negociacoes que assumem um cardter mais
institucionalizado. Nesse formato, a demanda parte da empresa e a FEI busca identificar
os professores capazes de implementar o projeto. Ainda que formalmente mais robusto,
esse caminho tem enfrentado, como principal desafio, a dificuldade institucional de
identificar os professores com disponibilidade para o desenvolvimento dos projetos nos
prazos requeridos, tendo em vista os pesquisadores ja terem o seu tempo alocado as
diversas atividades académicas.

As empresas envolvidas nessas iniciativas usam instrumentos de politicas de inovacao
(como a Lei de Informatica, por exemplo) para financiar investimentos nos laboratoérios.

Nesse sentido, as experiéncias relatadas nesta secao sdo fortemente relacionadas coma
presenca desse tipo de apoio, o que sugere que talvez as empresas envolvidas — que sdo
frequentemente multinacionais — preferissem investir em seus paises de origem se ndo
tivessem podido contar com incentivos especificos no Brasil.

As quatro iniciativas mencionadas no inicio desta secdo encontram-se em diferentes
estdgios de maturidade e sdo apresentadas na sequéncia como exemplos de cooperacao a
serem utilizados como referéncia por outras instituicoes de ensino superior que desejam
avancar nessa direcao.

QUADRO 10 - Laboratorio de Manufatura Digital

Inaugurado em fevereiro de 2016, o Laboratério de Manufatura Digital (LMD) do Centro Universitario
FEI contou com investimento de mais de RS 5,5 milhdes. A semente dessa estrutura foi um laboratério
didético existente na FEI desde meados da década de 2000, composto por trés robos, trés maquinas
operatrizes e trés correias transportadoras. A infraestrutura existente foi complementada e modernizada
por uma célula robotizada doada pela SPI Integradora, que permite que as simulacdes realizadas em
ambiente virtual sejam validadas fisicamente. A Siemens PLM Software - unidade de negédcios da
Siemens Digital Factory Division, lider no fornecimento global de software e servicos de gerenciamento
do ciclo de vida do produto (PLM) e de software de gerenciamento de operacoes de manufatura (MOM)
—cedeu 100 licencas do portfélio Tecnomatix, no valor de mais de RS 3 milhdes, que incluem pacotes
de softwares de planejamento de processos de manufatura permanentemente atualizados. Essas
parcerias, que tiveram inicio com relacionamentos entre docentes e as equipes da SPI e Siemens, foram
fundamentais para equipar o laboratério e assegurar a exceléncia de suas atividades, viabilizando a
disponibilidade de recursos de hardware e software de Ultima geracao.

O LMD visa a promover a fusdo entre o ambiente virtual de manufatura e o ambiente real, que
configura um dos pilares da chamada Industria 4.0. Seu objetivo é centralizar, organizar e conduzir o
desenvolvimento de estudos, pesquisas e projetos relacionados a esse novo conceito de producao,
buscando o dominio tecnoldgico e cientifico necessario para a consolidacdo e implementacdo dos novos
modelos de producdo de bens e servicos, com foco na transferéncia dos conhecimentos gerados para
empresas e centros de pesquisa, assim como na preparacdo e capacitacdo de alunos para os novos
desafios da engenharia. Adicionalmente, o laboratério contribui para o treinamento e a atualizacdo de
funciondrios envolvidos com suas atividades, aprimorando habilidades técnicas.

J&d no ano de inauguracdo, o LMD foi premiado pelo programa Partners for the Advancement of
Collaborative Engineering Education (PACE), iniciativa global da General Motors que visa a contribuir para
o desenvolvimento do setor automotivo a partir da formacdo de méo de obra qualificada e atualizada
com as mais modernas tecnologias disponiveis. O prémio PACE Laboratory conferido a FEl em 2016 é

um reconhecimento as instituicdes que investiram tempo, esforco e dinheiro na criacdo de excelentes
laboratérios. De acordo com o préprio relatério anual do PACE, o LMD foi escolhido por prover um
ambiente computacional que: i) integra fabricacdo digital e simulacdo para desafiar a proxima geracao
de engenheiros com experiéncias “hands-on” em novas tecnologias; ii) encoraja e motiva os alunos a
utilizarem a curiosidade e criatividade; e iii) serve como modelo global para as instituicoes que participam
do programa’®. Considerando a vertente de pesquisa cientifica, oito dissertacdes de mestrado ja foram
concluidas ou estdo em andamento no dmbito do programa de mestrado em Engenharia Mecanica (drea
de Producao), tendo resultado na participacdo dos alunos em conferéncias nacionais e internacionais?.
Além disso, quatro alunos de graduacao ja concluiram ou estdo desenvolvendo trabalhos de iniciacao
cientifica relacionados as pesquisas em InduUstria 4.0 realizadas no LMD. Os resultados do laboratério
também tém sido apresentados em palestras e iniciativas de difusdo dos conhecimentos e praticas

associados a IndUstria 4.0, destacando-se as palestras realizadas no Instituto de Engenharia de Séo Paulo

19 Disponivel em: https://www.pacepartners.org/files_pub/PACE_AR2016Updated_spreads.pdf. Acesso em 03/09/2019.

20 Dois desses trabalhos ja foram publicados ou aprovados em periddicos cientificos, enquanto diversos outros artigos ja foram submetidos
e encontram-se em fase de avaliacdo.




e a participacdo em eventos realizados em parceria com o Centro das Industrias do Estado de Sao Paulo
(CIESP) e com a Confederacdo Nacional da Inddstria (CNI)?'.

Contando com financiamento da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (Fapesp)
para o desenvolvimento de um projeto com foco na otimizacdo do consumo de energia em sistemas de
manufatura utilizando ferramentas de machine learning, o LMD desempenha um papel fundamental
no apoio as empresas que pretendem ingressar na era da Industria 4.0. A interacdo entre o Centro
Universitdrio FEI e as empresas materializa-se também nos treinamentos dos parceiros comerciais

da Siemens para o pacote Tecnomatix de manufatura digital, que ocorrem, em média, cinco vezes

a cada ano e nos quais sdo oferecidas vagas também para professores. O uso do laboratério é uma
contrapartida proporcionada pela FEI no acordo de parceria. Outro ponto de destaque ¢ a utilizacdo

do laboratério no projeto de manufatura avancada promovido pela Associacdo Brasileira da Industria
de Maquinas e Equipamentos (Abimaq), que alia a academia e as empresas no desenvolvimento de
solucdes para a Industria 4.0. Os resultados dessa iniciativa foram apresentados na Feira Internacional
de Méquinas e Equipamentos (FEIMEC) e na Feira Internacional de Maquinas-Ferramenta e Automacao
Industrial (EXPOMAFE), enfatizando-se as solucoes de modernizacdo de maquinas antigas (retrofitting)
para que possam ser conectadas a Internet e outros esforcos voltados para a otimizacdo do consumo de
energia em manufatura.

Mais recentemente, o LMD passou a utilizar a plataforma Siemens Mindsphere, com sistema operacional
aberto de IoT baseado em nuvem, capaz de intensificar a fusdo dos mundos virtuais e fisicos. Com isso,
o Centro Universitario FEI tornou-se a primeira instituicdo de educacdo superior do Brasil e a segunda no
mundo a possuir essa plataforma, que também permitird a conexao institucional com empresas e outras
entidades de ensino, fortalecendo um ambiente de colaboracdo fundamental para o avanco da Inddstria
4.0 no Brasil.

Ao longo dos trés primeiros anos de funcionamento, o LMD tem sido intensamente utilizado em

todas as frentes de trabalho desenvolvidas pela FEI, que englobam as atividades de ensino, pesquisa

e extensdo. Nos cursos de graduacdo de Engenharia de Producdo e Engenharia de Automacéo e
Controle, por exemplo, os recursos tém sido Gteis para o desenvolvimento de diversas atividades

de ensino. Adicionalmente, 14 trabalhos de conclusdo de curso ja foram realizados com o suporte
desse laboratério. Todos esses trabalhos tém que ser obrigatoriamente realizados em parcerias com
empresas. Desse modo, os alunos sdo instados a abordar e propor solu¢des para problemas do mundo
real, ao mesmo tempo que as empresas tém a possibilidade de acessar técnicas e recursos associados a
IndUstria 4.0, que modernizam e beneficiam suas operacoes.

Atualmente, os desafios do LMD estdo voltados para o estabelecimento de novas parcerias com
empresas e entidades de ensino, com foco na atracdo de investimentos e na realizacdo de novos
trabalhos desenvolvidos por meio de colaboracdes interinstitucionais. Para avancar nessa direcao, estd
sendo criada uma equipe permanente e multidisciplinar voltada para a prospeccdo e o desenvolvimento
de novas pesquisas e projetos com empresas e para a insercao e o aproveitamento dos resultados
alcancados nos cursos de graduacdo em Engenharia.
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Laboratério de Manufatura Digital. Créditos: Centro Universitario FEI.

QUADRO 11 - Laboratorio de Integridade Estrutural e Desempenho de Materiais

21 A FEI foi o representante da academia em evento realizado em 2017 pela CNI para a apresentagdo dos conceitos da Industria 4.0

para jornalistas.

O Laboratério de Integridade Estrutural e Desempenho de Materiais é fruto de cooperacdo em pesquisa
e desenvolvimento entre a FEI e a Companhia Brasileira de Metalurgia e Mineracdo (CBMM).

A parceria envolveu aportes diretos de aproximadamente RS 1 milhdo, além da doacdo de um
equipamento Drop Weight Tower (DWT), cujo valor supera RS 1,5 milhdo. Trata-se, portanto, de

um investimento de R$ 2,5 milhdes da CBMM. O laboratério também contou com apoio financeiro

do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPg) no ambito do projeto
Universal, especificamente dedicado a compra de equipamentos como workstations de processamento,
dessecador e material de consumo, enquanto a FEl aportou recursos econdémicos, COMo espaco,
homens-hora, bolsas de mestrado, entre outros.

Amparada pelo projeto de pesquisa “Varidveis Mecdnicas e Metallrgicas que Controlam a Resisténcia

a Fratura Ductil de Acos de Alta Tenacidade”, vigente desde abril de 2016, essa parceria tem como
objetivo central a caracterizacdo mecanica e metallrgica de acos modernos de alta tenacidade classe API
5L aplicdveis a gasodutos e o desenvolvimento de metodologias que permitam prever e evitar acidentes
nessas estruturas, especialmente explosdes com trincas que se propagam por grandes distancias.
Trata-se de pesquisas nas dreas de mecanica da fratura, ciéncia e mecanica dos materiais, com aplicacoes
tecnoldgicas diretas que representam potenciais ganhos de eficiéncia operacional e seguranca para a
populacdo, da qual também participam o instituto RosNITI (Rissia), o Centro Sviluppo Materiali (Italia),

a Universidade McMaster (Canada), a Universidade MISIS (Russia) e a Universidade de Wollongong
(Austrélia). Apesar desse foco, o laboratério também possui competéncias para o estudo, a simulacdo e
a caracterizacdo de um amplo leque de materiais metdlicos, poliméricos, ceramicos e compdsitos, o que
vem abrindo portas para novas colaboracdes e frentes de investigacao para a inovacao.

Os esforcos do grupo de pesquisa atuante no laboratério j& contribuiram para a formacdo de dez
alunos, todos bolsistas de 6rgaos de fomento ou do projeto de pesquisa FEI-CBMM. Adicionalmente,
inspiraram dez trabalhos de iniciacdo cientifica (trés dos quais em andamento), sete dissertacbes de
mestrado (duas em andamento) e trés teses de doutorados (em fase de elaboracdo), tendo resultado
em dez publicacoes em periddicos e anais de conferéncias internacionais e em diversas participacdes em

eventos cientificos, técnicos e de inovacao.
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QUADRO 12 - Laboratorio de Inovacao em loT
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O apoio de empresas privadas aos laboratérios do Centro Universitdrio FEI também se realiza por meio de
projetos intermediados pela AGFEI. Um exemplo desse tipo de arranjo é o Laboratério de 10T, inaugurado
em 2014 no campus de Sdo Bernardo do Campo. Resultado da parceria entre a Telefénica-Vivo e a FEl,
esse centro de pesquisa destina-se ao desenvolvimento de tecnologias digitais, estimulando estudantes

e professores a desenvolverem projetos sobre Internet das Coisas, usabilidade de aplicativos, plataforma
Firefox OS, interfaces adaptativas e perfis de usudrios, envolvendo sobretudo os cursos de Ciéncia da
Computacdo, Engenharia Elétrica e Engenharia de Automacdo e Controle, com énfase em eletronica,
computadores e telecomunicagdes.

Entre 2014 e 2018, o laboratério recebeu aproximadamente RS 2,1 milhdo em aportes financeiros das
instituicoes e projetos de pesquisa, tendo utilizado esses recursos principalmente para: i) o financiamento
de bolsas de estudo e bolsas-auxilio para os estudantes; ii) a compra de materiais para o desenvolvimento
das iniciacoes cientificas, trabalhos de final de curso e pesquisas de mestrados; e iii) o financiamento de
participacdes em congressos cientificos e publicacdes. Dessa maneira, o Centro Universitario FEl acredita
estar cumprindo com a formacdo dos estudantes de graduacao e pés-graduacao que desenvolveram

seus projetos no laboratério de Inovacdo em Internet das Coisas. O financiamento das atividades foi feito
primeiramente pela Telefénica Vivo, assim como pelo Centro Universitério FEI, com a concessao de bolsas
de iniciacdo cientifica e bolsas de estudos para os alunos de pds-graduacao. Em 2017, o laboratério propés,
em parceria com entidades do Brasil e da Europa, um projeto de pesquisa aprovado pela Rede Nacional de
Pesquisa e pela Comissdo Europeia — IST (Information Society Technologies).

Até o momento, o laboratério ja contribuiu para a formacdo de 73 alunos de graduacdo, mestrado e
doutorado em temas ligados a |oT, definidos em conjunto com os profissionais da empresa, que oferecem
suporte aos esforcos de iniciacdo cientifica, iniciacdo tecnoldgica, elaboracio de trabalhos de final de
curso, dissertacoes de mestrado e teses de doutorado. Além dos discentes que ja participaram das
atividades do laboratério, a equipe atual conta com 14 alunos de graduacdo apoiando a realizacdo dos
trabalhos e desenvolvendo projetos de pesquisa nas modalidades de iniciacdo cientifica, de trabalho

de conclusdo de curso (TCC), mestrado e doutorado. Professores de distintos departamentos da FEI
participam das atividades do laboratério, orientando trabalhos, desenvolvendo projetos e compartilhando
conhecimentos, o que engendra um ambiente multidisciplinar, dindmico e criativo. A estrutura laboratorial
também viabilizou a publicacdo de 35 artigos em congressos e periédicos nacionais e internacionais, além
da criacdo de uma startup que nasceu de um projeto de pesquisa sobre logistica e loT, tendo sido fundada
por dois alunos empreendedores do grupo.

'

Laboratério de Integridade Estrutural e Desempenho de Materiais. Créditos: Centro Universitario FEI.

Desde sua inauguracao, o laboratério esteve presente em varias palestras e workshops organizados pela
FIESP, CIESP e ABIMAQ, além de ter participado da Campus Party e de eventos promovidos pela Telefonica-
Vivo e por diversas outras empresas. Nessa vertente de atuacdo, destacam-se as apresentacoes feitas na
EXPOMAFE, onde foram demonstrados experimentos e aplicacoes de IoT na Industria 4.0. O laboratério
também mantém vinculos de parceria com diversas instituicdes, com destaque para universidades

como as de Coventry (Reino Unido), KTH (Suécia) Bologna (Itdlia), Universidade Federal do ABC (UFABC),
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e Universidade de Sdo Paulo, além do centro de pesquisas
VTT (Finlandia).

Entre os principais projetos internacionais, merecem especial atencdo o Smart Water Management
Platform (SWAMP) e o Sensing Change. O projeto SWAMP enquadra-se no contexto da chamada /oT Pilots,
do programa HORIZON 2020, financiado pela Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP) e pela Comissdo
Europeia. Com durac¢do até outubro de 2020, tem como objetivo gerar tecnologia com base no paradigma
loT para otimizacdo do uso de recursos hidricos na agricultura. Além de ter aportado cerca de R$ 850 mil
para o laboratério (utilizados para financiamento de alunos, intercambio de pesquisadores, participacdo
em congressos cientificos e publicacdes), um de seus resultados para a FEI foi o convite para que um
docente atuasse como pesquisador visitante na VTT (Finldndia). O projeto Sensing Change, por sua vez,

foi financiado pela Royal Academy of Engineering (UK) e teve como objetivo o desenvolvimento de um
dispositivo de 0T para pequenos agricultores monitorarem sua producdo. Concluido em fevereiro de 2019
com o desenvolvimento do protétipo, o projeto deve dar origem a novas pesquisas e aplicacoes.

Uma atividade relacionada com a educacdo e a divulgacdo da Internet das Coisas para jovens estudantes
também merece mencdo, por seu propésito de apresentar os conceitos de loT de forma lGdica,
despertando o interesse e a curiosidade dos estudantes para as 4reas de ciéncias, tecnologia, engenharia e
matematica (STEM, no acronimo em inglés). Baseando-se no desenvolvimento de um kit de prototipacéo,
idealizado pelo coordenador do laboratério e alunos de iniciacdo didatica, com sensores e unidades de
processamento (Arduino), o projeto persegue a meta de disseminar, em escolas do municipio de Sdo Paulo
e da regido do ABC paulista, informacdes e conhecimentos tecnoldgicos para os estudantes, estimulando-
os a desenvolverem condicbes e capacidade de inovar.




QUADRO 13 - Laboratorio de Eletronica de Poténcia

O Laboratério de Eletrénica de Poténcia teve sua montagem finalizada em julho de 2013 como parte

da parceria entre a FEl e a SMS Legrand para a realizacdo de atividades organizadas em duas principais
frentes: i) pesquisa, desenvolvimento, absorcdo e transferéncia de tecnologias de sistemas de poténcia
que fundamentem uma nova geracdo de nobreaks (uninterruptible power supply—UPS) de alta eficiéncia;
e ii) formacdo e treinamento de recursos humanos na area de eletrénica de poténcia. Envolvendo oito
docentes-pesquisadores da FEl, dois engenheiros contratados para o laboratério e seis estagiarios de
graduacdo, a cooperacao trouxe resultados importantes tanto para a empresa como para a universidade.

Além da abertura de vagas de estdgio remuneradas pela empresa, o envolvimento dos alunos da
graduacdo, por exemplo, materializou-se em 38 trabalhos de iniciacdo cientifica subsidiados pela FEI, pela
SMS Legrand e pela Fapesp e em dois TCCs com foco nas tematicas do projeto. Apesar da drea de pesquisa
estar relacionada com a Engenharia Elétrica, a multidisciplinaridade dos desafios e das necessidades
apresentadas pela SMS Legrand permitiu a incorporacdo de alunos de graduacdo de Engenharia Mecanica
e de Engenharia Civil as atividades do laboratério. A parceria também resultou na publicacdo de cinco
artigos em anais de eventos cientificos internacionais e na apresentacdo de 37 trabalhos em congressos,
quatro dos quais por alunos de iniciacdo cientifica (um deles premiado como o melhor de sua sessdo).
Ademais, em funcdo dos excelentes resultados obtidos, um aluno chegou a ser contratado pela SMS
Legrand, passando a integrar seu quadro de funciondrios.

Ao lado da oportunidade de apresentar os resultados dos projetos para a empresa, os estudantes

tiveram a chance de trabalhar com problemas enfrentados concretamente no mundo da producao,
aplicando conhecimentos tedricos a situacdes que lhes permitiram compreender diversos aspectos da
realidade empresarial e avancar, a partir de um olhar multidisciplinar e criativo, para o desenvolvimento
de solucdes inovadoras. Ao longo de suas pesquisas, os alunos precisaram entender as expectativas de
desempenho de cada parte do equipamento, otimizando o custo dos componentes relevantes para o
preco final do produto sem comprometer a seguranca e o desempenho esperados. Para tanto, foram
realizadas diversas visitas a fabrica, nas quais os alunos tiveram a oportunidade de conhecer os detalhes
de fabricacdo dos equipamentos que estudavam e entrar em contato com as normas de seguranca em um
ambiente industrial. Nessas visitas, interagiram com os pesquisadores da industria e puderam verificar que
o laboratério de pesquisa da empresa foi replicado nas instalacoes da FEl com a mesma instrumentacao
utilizada?, de modo a viabilizar a transferéncia das metodologias desenvolvidas e dos resultados

obtidos com agilidade, assegurando a répida difusdo dos conhecimentos para os processos de pesquisa,
desenvolvimento e inovacao empresariais. Como os alunos puderam realizar os testes em equipamentos
ja fabricados, estiveram aptos a verificar no produto desde a importancia do layout do gabinete até a
eletrénica envolvida. As pesquisas utilizaram simulacdes computacionais que permitiram extrapolar o
comportamento dos equipamentos em situacdes diversas e os estudantes tiveram contato com as etapas
seguidas pela empresa até o lancamento de um produto.

Alguns dos resultados obtidos por meio dos projetos de iniciacdo cientifica e do trabalho dos estagiérios
foram implementados nos produtos comercializados pela empresa, baseando-se: i) no estudo e projeto de
UPS monofasico online; ii) no estudo de fluxo interno de calor do nobreak; iii) no estudo sobre a montagem
do encapsulamento do transistor no dissipador de poténcia; iv) na analise da rugosidade e planicidade do
dissipador utilizado nos inversores dos nobreaks; v) nas medidas de pressdo do IGBT no dissipador; vi) no
desenvolvimento de um nobreak que utiliza 10T: e vii) no estudo do impacto da forma de carregamento
sobre o tempo de vida Gtil de baterias de chumbo-acido.

A despeito do éxito, a implementacao dessas iniciativas ainda se depara com uma série
de desafios que podem ser resumidos nos topicos a seguir:

 diferencas culturais entre universidades e empresas: nas universidades, os pesqui-
sadores sao tipicamente incentivados a concentrar-se em algumas poucas linhas
de pesquisa, compreender profundamente problemas que estejam préximos
da fronteira do conhecimento e tentar resolvé-los em um horizonte temporal

22 A maioria dos equipamentos comercializados pela empresa foi doada para o Laboratério de Eletronica de Poténcia.

razoavelmente longo, durante o qual sdo obtidos alguns resultados parciais,
mas nao é disseminada uma cultura de desenvolvimento de produtos como resul-
tado da pesquisa. Por exemplo: as empresas esperam resultados mais préximos
do desenvolvimento de produtos em horizontes temporais mais curtos e alteram
mais rapidamente seus interesses de pesquisa, o que pode gerar instabilidade e
rotatividade na composicao das equipes. Além disso, hd um choque entre a cultura
universitdria, que valoriza a abertura e a transparéncia, aproximando-se mais de
modelos de open innovation, e a cultura de muitas empresas, baseada em um
modelo mais controlado de circulacdo de informacao visando a garantir a proprie-
dade intelectual e a evitar a divulgacdo de estratégias, de interesses comerciais
e dos eventuais problemas enfrentados. Esse choque cultural tende a dificultar a
comunicacdo entre os pesquisadores académicos e os pesquisadores das empresas
e a atrasar o desenvolvimento dos trabalhos. Modelos que prevejam a entrega de
resultados parciais podem ajudar a minimizar esses obstdculos, aproximando os
objetivos e interesses das partes;

dificuldades para financiamento de médio e longo prazo: as empresas mostram-
se ainda relutantes em assumir compromissos com o financiamento de médio e
longo prazo as atividades de parceria, preferindo contratos de curta duracdo com
renovacao periddica (tipicamente anual). Essa opcao dificulta o planejamento
estratégico, o aprofundamento nos desenvolvimentos cientificos que demandam
prazos maiores e a alocacdo de recursos da universidade. Apesar de ser percebida
pela empresa como uma forma de garantir a geracdo de resultados em prazos
mais curtos, gera dificuldades para os pesquisadores, cuja maturidade dos projetos
de pesquisa demandam prazos maiores, o que reduz o nimero de académicos
dispostos a participar da parceria;

inseguranca juridica dos modelos de incentivos fiscais para pesquisa e
desenvolvimento (P&D): trata-se de um problema que afeta os projetos que usam
recursos da Lei de Informatica, por exemplo. Como esses projetos estao sujeitos a
aprovacao do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacoes e Comunicacoes (MCTIC),
muitas vezes nado se sabe, a priori, se os valores investidos serdao enquadrados nas
rubricas que podem ser objeto dos incentivos. Além disso, o tempo de andlise pelo
MCTIC tem sido elevado e ja houve casos em que muitos anos depois foi preciso
rever relatoérios de prestacdo de contas sem que houvesse uma indicacao clara
do problema detectado na versao original. As alteracoes recentes promovidas
na Lei de Informatica, por exemplo, podem representar um importante passo na
diminuicdo dessa inseguranca; e

turnover empresarial: em alguns casos, a rotatividade de pessoal nas empresas
implica a saida de profissionais com os quais a universidade mantém uma relacao
de parceria, o que dificulta o andamento dos projetos.




6.3 CONCLUSAO

A experiéncia de integracao universidade-empresa relatada neste capitulo envolve
investimentos empresariais em infraestrutura, materializados na implantacdo de quatro
laboratérios. Como desdobramentos dessas parcerias, além do acesso de parte da comu-
nidade universitdria a infraestrutura laboratorial e da maior aproximacao dos académicos
com profissionais atuantes nas empresas, identificam-se beneficios associados ao apoio a
participacdo de docentes, pesquisadores e alunos em eventos, a concessdo de bolsas que
viabilizam a dedicacdo dos envolvidos, ao reforco dos resultados dos trabalhos académicos
(artigos cientificos, trabalhos de conclusdo de curso, dissertacoes de mestrado e teses
de doutorado) e a formacao profissional dos estudantes.

A valorizacao dos esforcos de proximidade com o setor produtivo, na FEl, é anterior
as novas DCNs, que reforcam o foco nas competéncias para o mercado de trabalho.
As parcerias relatadas implicam maior interacao entre a FEl e as empresas, aproximando
também a instituicdo das novas orientacdes curriculares. Apesar daimportancia conferida
a tematica de cooperacdo universidade-empresa, percebe-se, porém, que as iniciativas
ainda carecem de maior divulgacao, inclusive dentro do préprio ambiente académico.




UFG 7 EMPRESAS JUNIORES:
———— O CASO DA UNIVERSIDADE
FEDERAL DE MINAS
GERAIS (UFMG

71 INTRODUCAO

Fundada em 1927 por iniciativa do governo do estado
de Minas Gerais, a entdo Universidade de Minas Gerais
resultou da unido das faculdades de Direito, Medicina,
Odontologia, Farmacia e Engenharia. Em 1949, ainstituicao
foi federalizada e passou a denominar-se Universidade
Federal de Minas Gerais.

Atualmente, a UFMG compoe-se de quatro campie oferece
cursos de educacdo a distancia em 24 cidades-polo,
distribuidas por todas as regides do estado. Sua comunidade
redne cerca de 3.600 professores, mais de 4.300 técnicos
administrativos e quase 46 mil alunos, que se organizam em
torno de 95 cursos de graduacao (presenciais e a distancia),

208 programas de poés-graduacao (stricto e lato sensu) e mais
de 750 nlcleos de pesquisa??. Trata-se de uma universidade
bem-posicionada nos indicadores académicos, que ocupa o
sexto lugar no rankingdo Censo do DGP 2016, contabilizando
5.661 pesquisadores e 705 grupos de pesquisa®.

Escola de Engenharia.
Créditos: UFMG.

23 Disponivel em: https://www.ufmg.br/dai/censo_educacao_superior.php. Acesso em
28/08/2019.

24 Disponivel em: http://lattes.cnpq.br/web/dgp/por-instituicao?2. Acesso em 14/08/2019.




Em 2016, a UFMG alcangou a marca de 1.076 registros de patentes, o que lhe colocava
em posicdo de lideranca entre as instituicoes de ensino superior do pais?. Em 2017,
figurava em terceiro lugar no ranking dos depositantes residentes de patente de invencao
divulgado pelo Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI), tendo depositado 69
pedidos de patentes?®.

7.2 ENGENHARIAS NA UFMG

O primeiro curso de graduacdo em Engenharia ofertado — o de Engenharia Civil—- remonta
a 1912, revelando a vasta tradicdo de ensino da universidade nessa drea de conhecimento.
Atualmente, a estrutura administrativa da Escola de Engenharia da UFMG é constituida por
uma diretoria e por 13 departamentos?’, enquanto sua estrutura académica é composta
por 11 colegiados de cursos de graduacdo, 11 colegiados de programas de pés-graduacao
stricto sensu e cursos de especializacdo que envolvem, no total, 308 docentes?®.

Os 11 cursos de graduacao oferecidos? congregam cerca de 5.200 alunos, equivalentes a
aproximadamente 15% do total do corpo discente matriculado em cursos de graduacdo na
UFMG, o que indica sua elevada representatividade no conjunto da comunidade académica.
Os departamentos sdo equipados com mais de 200 laboratérios, que desenvolvem os
mais variados projetos, contando com financiamento das principais agéncias nacionais e
de algumas organizacdes internacionais. Os cursos de pés-graduacao stricto e lato sensu,
por sua vez, distribuem-se entre as diversas areas de conhecimento e quase 100 linhas de
pesquisa, reunindo cerca de 1,7 mil alunos e sendo amplamente reconhecidos por suas
contribuicdes cientificas e tecnoldgicas.

A Escola de Engenharia da UFMG sempre se caracterizou por um elevado grau de conexao
com empresas, continuamente desenvolvendo Projetos de Pesquisa e Desenvolvimento,
resultando na aquisicdo de modernos equipamentos laboratoriais e na concessao de bolsas
para pesquisadores e discentes de graduacdo e pés-graduacdo. Estes aspectos também
contribuiram para seu elevado desempenho académico e desenvolvimento de solucdes
inovadoras para problemas de engenharia. A relacdo mantida com o mundo empresarial,

25 Disponivel em: https://ufmg.br/a-universidade. Acesso em 28/08/2019.

26 Disponivel em: http://www.inpi.gov.br/sobre/estatisticas/arquivos/pagina-inicial/indicadores-de-propriedade-industrial-2018_versao_
portal.pdf/view. Acesso em 14/08/19.

27 Engenharia Elétrica, Engenharia Mecénica, Engenharia Eletronica, Engenharia de Estruturas, Engenharia Metaldrgica, Engenharia de
Producéo, Engenharia Sanitaria e Ambiental, Engenharia de Materiais e Construcdo, Engenharia Quimica, Engenharia de Minas, Engenharia
Hidréulica, Engenharia de Transportes e Geotecnia e Engenharia Nuclear.

28 As informacdes (disponiveis em: https://www.eng.ufmg.br/portal/aescola/historico/. Acesso em 28/08/2019) foram eventualmente
complementadas com dados mais recentes fornecidos pela Escola de Engenharia da UFMG.

29 Engenharia de Materiais e Construcdo, Engenharia Quimica, Engenharia de Minas, Engenharia Hidrdulica e de Recursos Hidricos, Engenharia
de Transportes e Geotecnia e Engenharia Nuclear.

contudo, costuma estar mais concentrada nos projetos de pesquisa dos programas de
pos-graduacdo, uma vez que o sistema de incentivos ndo estimula adequadamente o estrei-
tamento desse tipo de lacos no ambito dos cursos de graduacdo. Ainda assim, o nimero
de bolsas de iniciacao cientifica para os graduandos geradas por meio de projetos com
empresas ja supera o nimero de bolsas oferecidas por instituicoes publicas de fomento.

No final de 2018, a criacdo do Centro de Referéncia em Inovacao para Educacdo em
Engenharia (CRIEE), 6rgao complementar vinculado a Escola de Engenharia da UFMG,
decorreu da preocupacdo em agregar conhecimento pratico, transdisciplinar e conectado
a desafios reais, definindo o estabelecimento de parcerias como um meio para fomentar
o empreendedorismo, a inovacdo tecnoldgica e a resolucdo de problemas nos cursos de
engenharia*’. Estabelecendo entre suas finalidades a promocado de acdes e a organizacao
de eventos capazes de estimular o trabalho em equipe, a aproximacao com o setor
produtivo, a apresentacao dos melhores projetos, a criatividade e a difusdo de ideias,
o Centro representa uma oportunidade de ampliar e fortalecer as parcerias com empresas
também na esfera da graduacdo.

Outra iniciativa relevante é o Programa de Inovacao no Ensino de Engenharia (ENG200),
que teve inicio em 2012 com a finalidade de “rever a formac¢do do engenheiro da UFMG e
propor o melhor ensino e preparacao possivel para que esse aluno tenha, de fato, condi¢oes
de impactar o meio em que vive”. Pensando nas contribuicoes do curso de Engenharia
para a sociedade, o programa inclui preocupacdes associadas a reestruturacao curricular
e a atividades de carater social*'. Uma das iniciativas organizadas pelo ENG200 é o evento
Ruptura, descrito no quadro 14 a seguir.

7.3 INTEGRA(;[\O UNIVERSIDADE-EMPRESA NA ESCOLA DE
ENGENHARIA DA UFMG

Diversas acoes envolvendo esforcos de integracdo universidade-empresa fazem parte
do portfélio de iniciativas dos cursos de graduacdo em Engenharias da UFMG, incluindo
a organizacdo de competicoes estudantis baseadas em desafios empresariais, trabalhos
de conclusao de cursos a partir de demandas formuladas pelas empresas e promocdo de
eventos e palestras com foco no desenvolvimento de negdcios e na formacao de uma cul-
tura empreendedora. Um exemplo que congrega algumas iniciativas desse tipo é o evento
Ruptura, que promove um conjunto de palestras, oficinas e desafios associados ainovacao
e ao empreendedorismo, estimulando o aprendizado e o networking (ver Quadro 14).

30 O CRIEE foi instituido pela Resolucdo Complementar n® 05/2018, de 11 de dezembro de 2018.
31 Disponivel em: https://eng200.eng.ufmg.br/. Acesso em 09/10/2019.




QUADRO 14 - Ruptura

O Ruptura é um evento preparado pelos e para os alunos com o objetivo de conscientizar os discentes de
graduacdo de seu elevado potencial transformador, despertando sua capacidade de identificar e resolver
problemas. Inspirado no bootcamp da Universidade de Berkeley e organizado pelo ENG200, procura
desconstruir o conceito restrito do empreendedorismo associado apenas ao ato de abrir uma empresa
prépria, mostrando que empreender envolve também a atencdo as oportunidades e a mobilizacdo de
recursos para viabilizar a realizacdo de projetos que tém um impacto positivo para a sociedade. O evento
também se destina a aproximar a comunidade académica da UFMG de startups, dando oportunidade
para que alunos enxerguem o empreendedorismo como uma acdo mais cotidiana e palpavel e para que
empresas exponham produtos e ideias, travando relacdes com novos clientes, parceiros e amigos.

O evento é anual e conta, em média, com trés dias de programacado que incluem palestras sobre
desenvolvimento de negédcios e sobre experiéncias de empreendedorismo, depoimentos e relatos
de casos de sucesso e de superacao, oficinas, além de um desafio final que consiste na mobilizacdo
dos participantes para resolverem uma demanda de empresas parceiras do evento. As solu¢des sdo
apresentadas e avaliadas por uma banca, sendo os melhores projetos premiados.

Por sua natureza didtica e empreendedora, o Ruptura aporta indmeros beneficios para a comunidade
académica, inspirando novas acoes de empreendedorismo e inovacao e aproximando alunos e professores
do poder pUblico e do setor produtivo. A proximidade da comunidade da UFMG com startups atuantes

em Belo Horizonte, por exemplo, insere a cultura empreendedora na rotina universitaria, quebrando
paradigmas, despertando o espirito empreendedor e conscientizando alunos e professores de que sao
agentes decisivos da mudanca.

Atradicdo da Escola de Engenharia de promover uma maior aproximacao entre a academia
e as empresas envolve também a implantacdo e o funcionamento de diversos laboratérios
de ensino, pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico. Financiados frequentemente com
recursos de agéncias de fomento e das préprias empresas, essas estruturas costumam
operar com base na execucdo de projetos que contam com a participacdo de parceiros
atuantes no mercado, exercendo impactos positivos sobre a producao de trabalhos
cientificos e tecnoldgicos e sobre a formacao dos estudantes de Engenharia. Empresas
como Petrobras, Companhia Energética de Minas Gerais (Cemig), Fiat, Usiminas e Vale sdo
algumas das parceiras da Escola de Engenharia da UFMG nesse tipo de iniciativa, que agrega
também entidades, como a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP) e a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), por exemplo.

O envolvimento dos alunos de Engenharia nas iniciativas de aproximacdo entre a academia
e o mundo empresarial também permeia a estruturacdo da disciplina vivencial Oficina de
Projetos, Empreendedorismo e Inovacao (OPEI), cujo objetivo é despertar a consciéncia
empreendedora, promover o trabalho em equipe e desenvolver um olhar critico sobre
problemas do cotidiano. Fruto da necessidade de oferecer uma formacao optativa voltada
para temas transdisciplinares relacionados ao empreendedorismo, a OPEl integra 60 horas
semestrais a grade curricular do Percurso de Formacao Transversal em Empreendedo-
rismo e Inovacdo da UFMG, que totaliza 300 horas. O corpo gestor da disciplina envolve
professores das areas de Engenharia, Ciéncias Econdmicas, Ciéncias Exatas e Esportes,
que atuam na construcdo de parcerias com hubs de startups, incubadoras de empresa,
agéncias de fomento e empresas juniores, de modo a absorver conceitos e ferramentas

de planejamento e validacdo de ideias capazes de apoiar
o desenvolvimento de novos negécios, associando a abor-
dagem académica as praticas predominantes no mercado.
Expondo os estudantes a visoes de empreendedores e
apresentando riscos, erros e acertos inerentes aos esforcos
de inovacao e empreendedorismo, a disciplina agrega as
referéncias tedricas estudadas conhecimentos provenientes
de experiéncias e técnicas adotadas na pratica por comuni-
dades de startups, aceleradoras locais e empresas juniores.

7.4 EMPRESAS JUNIORES

A empresajunior é uma associac¢ao civil sem fins lucrativos
de cunho educacional, formada e gerida por estudantes de
graduacdo que prestam servicos sob a orientac¢do e super-
visdo de professores e profissionais especializados. Entre
seus principais objetivos estao o reforco ao aprendizado
pratico dos alunos em seus respectivos campos de atuacao
e a promocao de uma maior interacdo entre a academiae o
mercado de trabalho. Na UFMG, identificam-se importantes
esforcos de promocao desse tipo de iniciativa, que fortalece
as acoes de empreendedorismo no ambiente universitario
e contribui para preparar os estudantes para uma atuacao
profissional segura e exitosa.

Como tém finalidade educacional e ndo lucrativa, as empre-
sas juniores apresentam custos reduzidos de operacao,
uma vez que utilizam espacos fisicos e equipamentos dis-
ponibilizados pela universidade e contam com o trabalho
voluntario de alunos. Desse modo, além de oferecerem
servicos de qualidade, em funcdo da elevada formacao
técnica dos recursos humanos envolvidos, costumam ter
precos atrativos, beneficiando as entidades demandantes
com solucoes e projetos.

Para as universidades, as empresas juniores —que funcionam
como laboratérios para a experimentacdo e o desenvolvi-
mento de competéncias associadas ao mundo empresarial
e de negdcios — constituem-se em entidades voltadas para

Na Escola de Engenharia
da UFMG, existem
atualmente seis
empresas juniores,

que prestam servicos e
desenvolvem projetos
em parceria com
empresas em varias
areas ligadas

a engenharia




aprimorar a formacao dos alunos, impulsionar o trabalho em equipe e intensificar vinculos
com o meio empresarial, com 6rgdos publicos e com Organizacdo Nao Governamentais
(ONGs). Trata-se também de uma oportunidade de diversificar as metodologias de apren-
dizado utilizadas e apresentar novas possibilidades de treinamento profissional, ampliando
os horizontes de empregabilidade de seus estudantes.

No Brasil, a Lei 13.267/2016 disciplina a criacdo e a organizacdao das empresas juniores,
inserindo suas atividades no conteddo académico do curso ao qual estdo vinculadas
preferencialmente como atividades de extensdo. Entretanto, a maior parte das empresas
juniores que operam no pais foi organizada ha muito mais tempo, datando o registro de
suas primeiras experiéncias ainda do final dos anos 1980. Na UFMG, em particular, a primeira
empresa junior foi criada em 1992 por estudantes dos cursos de Administracao, Ciéncias
Econdmicas, Ciéncias Contadbeis, Relacoes Econémicas Internacionais e Controladoria
e Financas.

Na Escola de Engenharia da UFMG, existem atualmente seis empresas juniores, que
prestam servicos e desenvolvem projetos em parceria com empresas em varias areas
ligadas a engenharia. Algumas dessas empresas operam ha mais de 20 anos, mas a troca
de experiéncias e o compartilhamento de competéncias para a formulacao de propostas
de trabalho intensificaram-se por volta de 2010. No Quadro 15, a seguir, apresenta-se
uma breve caracterizacdo de cada uma dessas iniciativas.

AEROJR Consultoria e Capacitacdo. Créditos: UFMG.

QUADRO 15 - Empresas juniores em atividade na Escola de Engenharia da UFMG

AEROJR Consultoria e Capacita¢ao

Fundada em 2014, é a empresa junior do curso de Engenharia Aeroespacial, que se diferencia por ser
a primeira do pais com a proposta de prestar servicos de consultoria aerondutica em engenharia e
prover capacitacdo profissional exclusivamente voltada para esse segmento. Oferece consultoria nas
areas de aceitacdo de aeronaves, drones, regularizacdo de aerédromos, modelagem 2D e 3D, acUstica,
capacitacdo e gravidade (curso de astronomia e astrondutica).

Consultoria e Projetos Elétricos Junior - CPE Solugdes em Engenharia

Formada por 39 alunos dos cursos de Engenharia Elétrica, Engenharia de Sistemas e Engenharia de
Controle e Automacao e operando héd 22 anos, essa empresa de tecnologia viabiliza negdcios que
utilizam plataformas digitais para a interacdo com clientes, desenvolve protétipos de eletronica

e aplicativos e sistemas web, atua na regularizacdo de instalacdes elétricas e contribui para a
sustentabilidade e a geracdo de energia limpa por meio da execucao de projetos fotovoltaicos e de
eficiéncia energética. Em 2019, a empresa pretende alcancar um faturamento acumulado de RS 280 mil.

Emas Jr - Empresa Janior de Meio Ambiente e Saneamento da UFMG

Atuando desde 2004 na prestacdo de servicos de consultoria e na elaboracdo e execucao de projetos
voltados para a comunidade em geral (incluindo empresas privadas e prefeituras), essa empresa é
formada por uma equipe de cerca de 50 graduandos dos cursos de Engenharia Civil e Engenharia
Ambiental. Os projetos oferecidos sao personalizados e sua qualidade é assegurada pela utilizacdo de
ferramentas modernas e pela orientacao de professores da Escola de Engenharia.

Minas Jr. Consultoria Mineral

Fundada em 2005 por alunos dos cursos de graduacdo em Engenharia de Minas da UFMG com o
objetivo de aplicar os conhecimentos tedricos adquiridos durante seus estudos na execucdo de
trabalhos técnicos prestados a empresas do setor da mineracdo, a empresa oferece servicos em areas
como direito mineral, caracterizacdo de materiais, pesquisa mineral, beneficiamento e mapeamento
topografico e geoldgico. Em 2011, diante do cendrio econdmico favordvel experimentado pelo setor de
mineracao, a empresa renovou-se e expandiu seu leque de atividades, agregando a seu corpo técnico
alunos do curso de graduacdo em Geologia. Atualmente, a Minas Janior conta com 34 membros. Entre
janeiro e setembro de 2019, a empresa faturou aproximadamente R$ 30 mil com a execucdo de dez
projetos, o que resulta em um ticket médio de R$ 3 mil por projeto realizado.

Producgao Junior (PJ) Consultoria

Formada por graduandos dos cursos de Engenharia de Producdo e Engenharia Mecénica, essa empresa
dedica-se, desde 1995, ao desenvolvimento de projetos e a prestacdo de consultoria especializada

que envolvem: i) mapeamento, gestdo por processos e estudos de layout; ii) pesquisa operacional,
logistica, gerenciamento de estoque e anélise de custos; iii) estratégia e qualidade de adequacéao a
normas, pesquisa de mercado e consultoria estratégica; iv) desenvolvimento de maquinério, estruturas
metalicas e produtos; v) desenho técnico mecanico; e vi) adequacdo dos processos mecanicos e
automatizados. A PJ Consultoria conta com o apoio da Escola de Engenharia e de seus professores para
a execucdo dos projetos, tendo sido agraciada, ao longo de sua existéncia, com 33 prémios associados
a realizacdo de 152 projetos. O faturamento alcancou R$ 156 milem 2018 e projeta-se, para 2019, um
faturamento da ordem de R$ 190 mil.

Mult Jr. - Consultoria e Projetos em Engenharia Quimica

Fundada em 2007, essa empresa jlnior de consultoria e projetos atua sobretudo na drea de Engenharia
Quimica, prestando servicos para empresas e industrias majoritariamente de micro e pequeno porte.
Formada por alunos do curso de graduacdo em Engenharia Quimica da UFMG capacitados para atuar
em 4reas que abrangem o dimensionamento, o projeto e a otimizacdo de plantas industriais, beneficia-
se da orientacdo de professores da prépria universidade, que asseguram que os projetos estejam em
conformidade com as praticas mais atuais da Engenharia. Os projetos da Mult Jr. envolvem aumento da
vida Gtil dos alimentos, layoutindustrial, elaboracdo de manuais de boas praticas de fabricacdo, estudos
de viabilidade de inovacdes, planejamento industrial e rotulagem. A empresa obteve faturamento
superior a R$ 40 milem 2017 e de cercade RS 10 milem 2018.




Atuando paralelamente as empresas juniores, a Inderios Consultoria constitui-se em
um projeto de extensdo que congrega alunos de diversos cursos da universidade
(Engenharia de Producao, Engenharia Civil, Engenharia Ambiental, Engenharia Quimica,
Economia e Direito), prestando servicos voltados para o desenvolvimento de negécios.
Proporcionando a seus integrantes um ambiente colaborativo e profissional, contribui
para o desenvolvimento de habilidades que sao utilizadas para a geracao de solucoes que
impulsionam as diversas empresas atendidas. Como presta os servicos gratuitamente,
a Inderios ndo é considerada uma empresa junior. Ainda assim, compartilha com essas
empresas o foco no desenvolvimento de competéncias a partir de uma aproximacdo com
o mercado e darealizacao de esforcos voltados para estruturar propostas que respondam
a suas demandas. Espera-se que o estudante possa se dedicar presencialmente a Inderios
pelo menos 40 horas mensais, das quais no minimo 24 horas dentro do intervalo comercial
de 8h as 19h. Essa dedicacdo é importante para a execucao dos projetos e para a entrega
de solucdes concretas, especificas e referentes a multiplos aspectos de cada negécio.

O Quadro 16, a seguir, apresenta uma breve descricdo dos objetivos e das acoes da Inderios,
detalhando suas areas de atuacao.

QUADRO 16 - Inderios

Para os estudantes que aspiram avancar no mundo empresarial, estruturando novas empresas de base
tecnoldgica, a UFMG conta também com um escritério de apoio a projetos empreendedores.

A Inderios Consultoria é um grupo multidisciplinar de alunos da UFMG que presta consultoria gratuita
e qualificada para o desenvolvimento de negdcios, potencializando as chances de sucesso das novas
empresas no mercado. A selecdo das acoes acompanhadas pela consultoria é feita por meio de

um edital lancado a cada semestre e o trabalho consiste em acompanhar, durante quatro meses, o
desenvolvimento das propostas. Ao longo desse periodo, a Inderios presta servicos de orientacado e
planejamento relacionados a estratégia organizacional, marketing e vendas, mercado e financas para
os empreendedores, sejam eles alunos da graduacao, sejam membros da comunidade externa a UFMG
(pequenas empresas e startups, por exemplo).

Além de fomentar o empreendedorismo e apoiar a implementacdo de ideias inovadoras, a atividade
desempenhada pela Inderios proporciona beneficios para seus proprios membros, facultando-lhes a
oportunidade de trabalhar nos processos endégenos de um negdcio, como, por exemplo, a selecdo de
projetos, o planejamento de midias e a captacdo de parcerias. Assim, os 23 alunos de graduacdo que
integram a consultoria tém a possibilidade de aprimorar sua propria formacao profissional, adquirindo
um importante treinamento para atuacao futura no mercado de trabalho.

Além das iniciativas descritas, ha diversos programas, atividades e eventos que mobilizam
empresas e a comunidade académica, contando, naturalmente, com forte participacao
dos alunos envolvidos nas empresas juniores. Como essas acoes surgem de maneira
espontdnea e de forma ndo necessariamente coordenada, hd alguma zona de interse¢do
entre elas, o que ndo tem nenhuma conotacdo negativa e expressa a liberdade de acdo
experimentada pela comunidade académica. Esse conjunto de acdes oferece oportunidades
para o estabelecimento de networking entre os estudantes e as empresas envolvidas,
preparando os futuros engenheiros para se comportar de maneira adequada no ambiente
corporativo, interagindo com profissionais e envolvendo-se na resolucdo de problemas
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empresariais por meio de atividades do tipo hackathon, por exemplo. Uma dessas iniciativas
é o chamado Mercado em Conexao, cuja descricdo sintética é apresentada no Quadro 17.

QUADRO 17 - Mercado em Conexao

A acdo denominada Mercado em Conexdo nasceu em 2008 como uma iniciativa de integrantes de
empresas juniores da Escola de Engenharia da UFMG. Seu principal objetivo era aproximar o meio
empresarial do académico dentro do proprio ambiente universitério. Inicialmente, tinha como formato
arealizacdo de uma feira anual na qual as empresas divulgavam seus processos seletivos aos alunos de
graduacao, com especial atencdo as vagas destinadas a estagios e programas de trainee. Com o passar
dos anos, a acdo assumiu maiores proporcoes, deixando de ser apenas uma feira anual de divulgacao

de oportunidades para incluir a promocao de multiplos eventos ao longo do ano letivo com o propésito
de discutir as diversas carreiras ligadas a Engenharia e divulgar informacdes e dados relacionados ao
mercado de trabalho. Além disso, temas como empreendedorismo, inovacado e marketing pessoal
compdem a pauta desses eventos, com a vantagem de serem tratados por profissionais das empresas
parceiras da iniciativa ou por especialistas contratados por essas empresas para ministrar as palestras,

o que reforca a visdo de mercado transmitida aos alunos. Oferecendo mais conteldo e estimulando os
estudantes a conhecerem o ambiente empresarial e a discutirem os desafios e as habilidades valorizadas
pelo mundo do trabalho, a iniciativa tem também o mérito de permitir que as empresas interajam com os
futuros profissionais, percebendo os nuances de sua formacao e seus desejos de construcdo de carreiras.

A cada ano, uma empresa junior é sorteada para atuar como organizadora legal da Mercado em Conexdo,
que retine aproximadamente seis mil alunos e ja contou, ao longo de suas 12 edicdes, com a participacdo
de mais de 80 empresas. Todos os custos referentes aos eventos sdo cobertos pela receita gerada com

a venda de cotas de patrocinio e ha registro de resultados concretos de insercdo de alunos no mercado
de trabalho. Na edicdo da Feira Mercado em Conexdo de 2018, por exemplo, da qual participaram 21
empresas, 15 alunos de graduacdo foram contratados durante os dias de realizacdo do evento, quando
foram realizadas 18 palestras.

A despeito de todos os méritos, a iniciativa Mercado em Conexdo enfrenta desafios para dar continuidade
a suas atividades. O maior deles estd relacionado a sua estreita dependéncia das empresas juniores.
Como a cada ano uma dessas empresas assume a responsabilidade pela organizacdo do evento e a gestdo
do conjunto de processos requerido para o empreendimento, o sucesso da iniciativa torna-se muito

dependente do grau de maturidade dessa entidade e de sua capacidade de organizacao.

Mercado em Conexdo. Créditos: UFMG.




Mercado em Conexao. Créditos: UFMG.

Embora as empresas juniores associadas a Escola de
Engenharia tenham como clientes predominantemente
organizacoes de pequeno e médio porte, elas atendem
também grandes companhias, uma vez que apresentam
custos competitivos e diferenciais associados a sua inser¢ao
académica. Como instituicdes sem fins lucrativos vinculadas
a uma instituicdo de ensino de renome, essas empresas
operam com menores niveis de desconfianca do que os
prestadores de servicos equivalentes no mercado, pois sua
finalidade educacional minimiza potenciais conflitos com os
clientes®. Além disso, a indicacao de engenheiros egressos
da UFMG que tiveram contato com o trabalho das empresas
juniores € um mecanismo importante de prospeccdo de
novos negocios.

Os alunos de Engenharia manifestam muito interesse
em participar desse tipo de atividade desde os primeiros
semestres de curso, compreendendo sua importancia
e os efeitos positivos que exercem sobre o processo de
capacitacao profissional. Como regra geral, ndo sao apenas
estimulados pelo fato de que a atividade, em vdrios casos,
pode acrescentar créditos a seus histéricos escolares??
(o que éimportante para que possam dispor de tempo para
se dedicar aos projetos), mas também porque se sentem
entusiasmados com a possibilidade de vivenciar na prética
a rotina da profissdao que escolheram seguir.

No caso dos professores, a atuacdo associada as empresas
juniores integra a lista das atividades que desempenham
junto a seus departamentos. Entretanto, como ndo sao
consideradas atividades de extensao, nao tém a possibilidade
de serem contabilizadas na carga hordria de trabalho
docente. Ainda assim, conscientes da relevancia desse tipo
de iniciativa para a formacao dos alunos, interessados nos
projetos desenvolvidos e considerando que a orientacao

32 Em funcdo de normas estabelecidas por érgdos como o Conselho Regional de Engenharia
e Agronomia (CREA), ha casos, contudo, em que essas empresas precisam recorrer a
contratacdo de engenheiros (muitas vezes ex-alunos da UFMG) para supervisionarem a
emissdo de alguns documentos.

33 Até mesmo porque em alguns cursos, como Engenharia Civil, Aeroespacial e Geologia,
a participacdo dos alunos nas empresas juniores ndo se materializa em créditos adicionais.

requerida ndo onera significativamente sua carga de trabalho, muitos professores abracam
a cultura de apoio e valorizacdo das empresas juniores.

Apesar dos resultados e valores criados pelos esforcos de atuacdo das empresas juniores,
essas organizacoes deparam-se com um conjunto de multiplos desafios, dentre os quais
se destacam:

+ acesso a licencas de uso de softwares: alguns sdo disponiveis apenas para uso
estudantil e ndo podem ser empregados para fins comerciais, inclusive no caso de
empresas juniores;

« custo inicial de constituicdo de um Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ),
da ordem de RS 1 mil;

« custo anual com a contabilidade, que pode variar entre RS 3 mil e RS 5 mil; e

» custos associados ao uso da infraestrutura (que ndo sao o caso da Escola de Enge-
nharia da UFMG, que disponibiliza gratuitamente o acesso das empresas juniores).

As experiéncias das empresas juniores na Escola de Engenharia da UFMG serviram como
exemplos de histérias inspiradoras em um capitulo que trata de novas formas de apren-
dizado no livro intitulado “A Whole New Engineer'**. De acordo com essa publicacao,
a chave para o sucesso dessas iniciativas é a autonomia dos estudantes na execucao dos
projetos, o que reforca seu impeto criativo e gera oportunidades de trabalhos praticos
de Engenharia desde o comeco dos estudos. A publicacdo ressalta ainda a aproximacao
dos alunos com o planejamento das mudancas curriculares, o que remete as novas DCNs
e suas orientagoes.

Os relatos sistematizados neste capitulo mostram que os esforcos realizados fortalecem
a cultura empreendedora entre os alunos, que aprendem a negociar, a definir os precos
dos servicos e a se relacionar com o mercado, além de enfrentarem os desafios de prazo
e escopo dos servicos e projetos contratados. Todo esse aprendizado é positivo para sua
futurainsercdo profissional, justificando a inclusdo dessas atividades como exemplos de
projetos importantes de integracdo universidade-empresa a serem fortalecidos e replicados.

Um dos mecanismos de apoio a expansao desses modelos é a Confederacao Brasileira de
Empresas Juniores, instancia que representa as empresas juniores brasileiras, impulsionando
a vivéncia empresarial que proporcionam e promovendo sua atuacdo como agente de
formacdo de empreendedores. Composta de nuicleos e federacbes, agrega 480 empresas
juniores de cerca de 110 universidades, envolvendo mais de 100 cursos de graduacao®®.

34 DECI, E.; RYAN, R. The whole new learner: from carrots and sticks to intrinsic motivation. In: GOLDEBERG, D.E.; SOMERVILLE, M. A Whole
New Engineer: The Coming Revolution in Engineering Education. Douglas: Threejoy Associates, Incorporated, 2014.

35 Disponivel em: https://brasiljunior.org.br/parceiros. Acesso em 20/09/2019.




Associada ao Movimento Empresa Junior (MEJ), que atua em favor de um Brasil mais
empreendedor e a promocao de uma educacdo empreendedora, a Confederacdo valoriza
o compromisso com resultados, transparéncia e pensamento inovador, disseminando
esses requisitos como referéncias para a formacao de novos empresarios.

7.5 CONCLUSAO

No caso descrito neste capitulo, foram enfatizadas iniciativas de cooperacao universidade-empresa
associadas a atuagao de empresas juniores. Aliando agoes que estimulam o empreendedorismo
no ambiente universitario e envolvendo o apoio e a participacdo de companhias parceiras em
eventos e atividades académicas, as iniciativas descritas valorizam a formacao de uma visdo de
negocios e criam oportunidade para vivéncias que emulam esforcos que integram o cotidiano
de trabalho dos profissionais de Engenharia. A aproximacao de estudantes com engenheiros
atuantes no mercado e o foco no atendimento a demandas reais formuladas pelas empresas
evidenciam os desafios associados a execucao de projetos, que abrangem, entre outros, a
negociacao de precos, as restricdes orcamentarias, os requisitos de qualidade, o cumprimento
dos prazos estabelecidos e a organizacao das equipes de trabalho.

Mais uma vez, identifica-se aderéncia entre a iniciativa relatada e as recomendacoes das
novas DCNs, que enfatizam uma formacdo em Engenharia que envolva elementos de
empreendedorismo, inovacdo e mercado. Nesse sentido, a experiéncia das empresas
juniores da Escola de Engenharia da UFMG pode servir como referéncia para a estruturacao
de iniciativas andlogas em outros cursos de graduacdao em Engenharia.
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8.1 INTRODUCAO

A Universidade de S3o Paulo (USP) é uma universidade
publica mantida pelo governo do estado de Sdo Paulo.
Criada em 1934, é uma das mais importantes instituicoes
de nivel superior do Brasil, responsabilizando-se por mais
de 20% da producao cientifica do pais. Sua graduacéao é
formada por 321 cursos, distribuidos em 42 unidades de
ensino e pesquisa que congregam cerca de 59 mil alunos.
Desse conjunto, 130 cursos enquadram-se na area de Cién-
cias Exatas e Tecnologia. A pés-graduacao da universidade
é composta por 264 programas, que abrangem 701 areas
de concentracdo e contam com mais de 30 mil estudantes
matriculados. Quase seis mil docentes e mais de 13 mil
servidores técnico-administrativos compdem o quadro
de pessoal, distribuindo-se entre seus diversos camp/*®.
Em 2016, a USP ocupava o 1° lugar no Censo do Diretério
dos Grupos de Pesquisa (DGP) do CNPq, contabilizando

Escola Politécnica. Ny " e : 14.066 pesquisadores distribuidos em 1.811 grupos®’.
Créditos: Convénio Poli/USP-Rockwell.

36 Informacoes referentes ao ano de 2017, disponiveis em: https://uspdigital.usp.br/anuario/
AnuarioControle#. Acesso em 14/08/2019.

37 O DGP, do CNPq constitui-se no inventério dos grupos de pesquisa em atividade no pais.
Disponivel em: http://lattes.cnpg.br/web/dgp/por-instituicao?2. Acesso em 14/08/2019.




A politica de inovac¢do tecnoldgica da USP é gerida pela Agéncia USP de Inovagdo (AUSPIN),
que busca promover a utilizacdo do conhecimento cientifico, tecnolégico e cultural produ-
zido na universidade em favor do desenvolvimento. Tratando de temas como transferéncia
tecnoldgica, cooperacao USP-empresas, empreendedorismo universitario, sustentabilidade
e acesso a tecnologia, atua na protecdo do patrimonio industrial e intelectual gerado na
universidade, efetuando os procedimentos necessarios para transferéncia de tecnologias e
registro de patentes, marcas, direitos autorais de livros, softwares e musicas, entre outras
criacoes. Além disso, funciona como rede de cooperacao, oferecendo apoio a elaboracao
de projetos em parceria, ao gerenciamento de relacoes estabelecidas com os setores
empresariais e ao fortalecimento de canais de comunicacdo com a sociedade. Por meio
de incubadoras de empresas, parques tecnoldgicos e treinamentos especificos, promove
o empreendedorismo e oferece suporte técnico, gerencial e formacdo complementar
ao empreendedor.

A reitoria da USP tradicionalmente apoia projetos de interacdo universidade-empresa,
valorizando o tripé ensino-pesquisa-extensdo. A USP conta, por exemplo, com quatro
unidades vinculadas a Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovacao Industrial (Embrapii),
cujo objetivo é Fomentar projetos de cooperacdo entre empresas nacionais e instituicoes
de pesquisa e desenvolvimento para a geracdo de produtos e processos inovadores.
Duas dessas unidades envolvem a escola politécnica da USP: a Poli, credenciada em 2015
para desenvolver projetos de inovacdao em parceria com empresas na area de materiais
para construcdo ecoeficiente, e a Poli Tecnogreen, resultado da unido de pesquisadores
nas areas de Engenharia Quimica, Minas, Petréleo, Metalurgia, Materiais e Civil 3.

8.2 ESCOLA POLITECNICA DA USP (POLI/USP)

A origem da Poli/USP remonta a 1893, quando foi fundada a primeira escola de Enge-
nharia do estado de S3o Paulo (Escola Politécnica de Sao Paulo), incorporada a USP em
1934. Além dos diversos cursos de exceléncia oferecidos na graduacao e pés-graduacao,
também se destaca na realizacdo de pesquisas cientificas e tecnoldgicas. Contando com
15 departamentos, 425 professores, 397 funciondrios técnico-administrativos e cerca de
7.5 mil alunos, é uma unidade bastante representativa da USP, sendo referéncia nacional
e internacional nas areas de Tecnologia e Engenharia*°.

Ao longo de sua histoéria, a Poli/USP tem mantido estreita relacdo com o setor produtivo,
visando a transferéncia do conhecimento e a inovacao tecnoldgica. Atualmente, possui

38 Informacoes disponiveis em: http://www.inovacao.usp.br/embrapii/. Acesso em 27/08/2019.

39 Informacgdes disponiveis em: https://www.poli.usp.br/institucional/poli-em-numeros. Acesso em 27/08/2019.

mais de 300 convénios e contratos estabelecidos com empresas (publicas e privadas) e
com agéncias governamentais, que envolvem projetos de pesquisa e desenvolvimento
(P&D), treinamento de pessoal, consultoria e assessoria, laudos e pareceres técnicos.
Nesse sentido, a USP estabelece praticamente todos os tipos de parceria indicados no
Capitulo 1 deste documento.

As leis de estimulo a inovacdo tecnolégica (programas de P&D e eficiéncia energética
da Agéncia Nacional de Energia Elétrica, Lei de Informatica e Lei do Bem, por exemplo)
tém estimulado as relacoes universidade-empresa, valorizando a estrutura da Poli/USP
para o desenvolvimento de projetos de inovacao°. J4 no ambito das a¢oes de empreen-
dedorismo, destacam-se, entre as acoes que tém como base a Poli/USP: i) o Nucleo de
Empreendedorismo da USP; ii) a disciplina de Criacdo de Negdcios Tecnoldgicos em
parceria com a FGV; e iii) o curso de extensdo intensivo em parceria com o programa
Samsung Ocean. A disciplina “Desenvolvimento Integrado de Produtos” trata de desafios
reais de inovagdo propostos por empresas parceiras (Quadro 18).

QUADRO 18 - Disciplina “Desenvolvimento Integrado de Produtos

Adisciplina trata de desafios reais de inovacao propostos por empresas parceiras. Desde seu primeiro
oferecimento em 2014, foram mais de 50 projetos e mais de 360 alunos. Os discentes trabalham

em equipes multidisciplinares compostas tipicamente por sete estudantes, sendo trés a quatro de
Engenharia (vérias Engenharias), um de Design, um de Economia ou Administracdo de Empresas e um
de outra drea. O processo de inovacdo envolve trés ciclos de prototipagem, sendo que o segundo ciclo
visa a explorar ideias mais ambiciosas, ampliando o espaco de inovacdo, e o terceiro ciclo resulta em um
prototipo funcional. Os estudantes sdo responsdveis por gerenciar o orcamento da equipe. As empresas
parceiras contribuem com o valor correspondente aos gastos com materiais de prototipagem e de
manutencao do laboratério de prototipagem INOVALAB@POLI. No final da disciplina, hd um evento de
apresentacdo, com participacdo de todas as empresas envolvidas.

A base conceitual e de praticas de ensino para a disciplina vem da participacdo da Poli/USP em duas
redes académicas internacionais focadas no ensino de design e inovacao — rede Design Factory baseada
na Finldndia e rede SUGAR (https://dfgn.org/ e https://sugar-network.org/). A disciplina j& resultou

em duas patentes depositadas (além de uma adicional em elaboracdo) e em duas startups atuando

no mercado. Em 2014, em seu primeiro oferecimento, a disciplina recebeu o Prémio Santander
Universidades/Guia do Estudante de Inovacdo no Ensino. Embora ndo tenha uma participacdo direta na
elaboracdo, uma disciplina de Inteligéncia Artificial e outra de Machine Learning foram inseridas na grade

do Ultimo ano. Isso estd em consondncia com as demandas do mercado atual de automacdo e robdtica.

Outra iniciativa que merece destaque é a Fabrica do Futuro 4.0, a partir da qual se estru-
turam diversas iniciativas de integracdo universidade-empresa.

40 Informacdes disponiveis em: https://www.poli.usp.br/pad-poli-empresas. Acesso em 27/08/2019.




QUADRO 19 - Projetos de alunos na Fabrica do Futuro 4.0

A Fabrica do Futuro 4.0 é um ambiente multidisciplinar e multiusuario para apoiar o ensino, a pesquisa e
ainovacdo em novas tecnologias de Manufatura Avancada. O estabelecimento desse tipo de laboratério
- conhecido como Learning Factory—é uma tendéncia internacional. A Fabrica do Futuro estd instalada
em um espaco de aproximadamente 250 m2 e conta com linha de producdo para demonstrar a
integracdo de conceitos e tecnologias da IndUstria 4.0. A iniciativa conta com recursos do edital de
testbeds da ABDI, bem como o envolvimento de mais de uma dezena de empresas e instituicoes,
dentre as quais TOTVS, PPI-Multitask, Samsung, Zorfatec, MVISIA e MOB Engenharia, além de recursos
da prépria USP. As instituicoes participam da concepcao do laboratério. Hd uma reunido semanal de
alinhamento entre a universidade e as empresas participantes, que também fornecem insumos como
software e hardware, além do conhecimento em suas areas de atuacdo. O Insper participa como
instituicdo académica parceira, visando a definir um modelo de engajamento que podera no futuro ser
expandido para outras instituicdes de ensino.

O resultado desse esforco coletivo é um laboratério bem equipado que reflete as demandas da
inddstria. Em sua fase inicial de utilizacdo, a Fabrica do Futuro ja foi empregada em trabalhos de
formatura realizados de forma préxima com as empresas envolvidas. Além disso, foi empregada no
ensino da disciplina de planejamento e controle da producdo. Pesquisas de poés-graduacdo também
estdo em desenvolvimento. Por ora, o laboratoério é empregado para apoiar a imersao e discussao
sobre a IndUstria 4.0 em visitas de empresas. Os desafios de implantacdo estio relacionados com a
obtencdo de recursos e a integracao de solucdes abrangendo varios tipos de tecnologias. Para superar
esses desafios, a parceria com as empresas e as instituicdes envolvidas é crucial. Hd um alto grau

de envolvimento das empresas parceiras, e o laboratdrio é multiusudrio. Nos proximos meses esta
prevista a utilizacdo da Fabrica do Futuro por pelo menos sete disciplinas de dois projetos integrados
de desenvolvimento com empresas (ex.: TCC baseado em problemas das empresas, empresas juniores).
Trata-se de uma infraestrutura versatil e com alto potencial de emprego em multiplas acoes de ensino,
pesquisa e inovacao.

No conjunto das multiplas iniciativas de integracao universidade-empresa em curso na
Poli/USP, descreve-se, neste trabalho, o convénio com a Rockwell, que viabilizou um
significativo investimento empresarial em infraestrutura universitaria.

8.3 CONVENIO POLI/USP-ROCKWELL

O convénio envolvendo a Escola Politécnica da USP e a Rockwell (Convénio Poli/USP-Rockwell)
€ uma parceria que envolve o Departamento de Engenharia de Energia e Automacao
Elétricas, a Fundacdo de Apoio a Universidade de S3o Paulo (FUSP) e a empresa Rockwell
Automation do Brasil Ltda.

A Rockwell é um fornecedor global de solu¢cdes em automacao, energia, controle e infor-
macao fundada noinicio do século XX nos Estados Unidos. Executando desde a concepcao
dasolucdo indicada para as empresas até seu comissionamento e startup- passando pela
fase de desenvolvimento, de testes internos e de testes de aceitacdo de fabrica—é uma
das lideres mundiais na drea de automacao industrial e trabalha com montagens de painéis
elétricos, acionamentos, controladores, sistemas de supervisao e redes de automacao.

A iniciativa descrita neste trabalho data de meados da década de 1990, tendo sido moti-
vada inicialmente por um relacionamento pessoal entre um académico e um profissional
da antiga empresa Allen-Bradley, posteriormente incorporada pela Rockwell, e pela

percepcdo dessa empresa de que precisaria formar novos profissionais capazes de atender
as necessidades futuras. Em particular, percebia-se que, no médio prazo, seria preciso
formar profissionais qualificados e familiarizados com o tipo de servico prestado pela
Rockwell para repor aqueles que, com o passar do tempo, se aposentariam.

Diferentemente do que seria a praxe atualmente, esse convénio ndo foi baseado em uma
prospeccao formal e institucionalizada. Ainda assim, mostrou-se uma parceria estavel e
duradoura, que atualmente é renovada a cada cinco anos, o que confere um horizonte de
planejamento para as iniciativas especificas que abriga.

O convénio Poli/USP-Rockwell tem dois objetivos principais e interligados, que atendem aos
interesses da empresa e da universidade a medida que sustentam, como serd demonstrado
ao longo do texto, resultados positivos para ambas as partes: i) o desenvolvimento de
solucoes especificas para os projetos e desenvolvimentos da Rockwell; e ii) a formacao
de recursos humanos na Poli/USP, para estudantes, pesquisadores e profissionais ligados
as dreas de automacao de processos.

Centro de Pesquisa e Capacitacdao da Rockwell na Escola Politécnica.
Créditos: Convénio Poli/USP-Rockwell.
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Do ponto de vista da empresa, a definicdo do objeto das pesquisas e o desenvolvimento de
solucdes associadas a suas necessidades especificas assegura que os esforcos empreendidos
convergem para o atendimento de suas demandas. Como os projetos de automacao sdo
usualmente intensivos em recursos humanos qualificados, a empresa funcionando com
base em uma estrutura agil e enxuta pode contar com alunos, professores e bolsistas
por meio do convénio viabilizando acesso a um corpo técnico altamente qualificado.
Ao mesmo tempo, o contato de académicos com as demandas e com a légica empresarial
fortalece a oferta de engenheiros com competéncias ajustadas as necessidades do mundo
do trabalho, abrindo perspectivas de novas solicitacdes a esses profissionais no futuro.
Por fim, o convénio garante que os alunos tenham, ao longo dos cursos de graduacao,
um contato mais préximo com seus equipamentos, o que favorece seu uso quando esses
alunos ingressam no mundo do trabalho.

Do ponto de vista da universidade e da comunidade, o envolvimento de professores,
estudantes e bolsistas nas atividades e nos projetos desenvolvidos permite-lhes ter acesso
a experiéncias fundamentais para sua formacao e atualizacdo profissional, aprimorando
habilidades técnicas e comportamentais decorrentes das vivéncias laboratoriais, da
interacdo com o mundo empresarial e do exercicio de trabalho em equipe. Participando
do desenvolvimento de solucdes em automacao solicitadas pela Rockwell, o grupo de
estudantes e jovens profissionais envolvidos nas atividades do convénio interage com a
equipe de engenharia da empresa e vivencia a dinamica de uma grande companhia multi-
nacional. Isso ndo apenas os capacita tecnicamente, mas também permite que adquiram
habilidades relacionadas a gestdo de projetos e lideranca, desenvolvendo requisitos cada
vez mais relevantes para uma exitosa atuacdo profissional. Os projetos nas areas de Oleo
e Gas, Mineracdo, Alimentos, Farmacéutica, Papel e Celulose, entre outras, requerem o
envolvimento dos colaboradores da Poli/USP em todas as etapas, inclusive nas atividades
de pesquisa, projeto, comissionamento, startup e operacao assistida. Ha registros de
que alunos de graduacao fizeram projetos de iniciacdo cientifica (contando com bolsas
financiadas pela Rockwell) e seus estagios no ambito do convénio.

Ao longo de todo o periodo de existéncia do convénio, a Rockwell doou diversos equipa-
mentos envolvendo automacao industrial, como CLPs de pequeno, médio e grande porte,
IHMs, Inversores de Frequéncia. Por meio desses equipamentos, sdo desenvolvidos e
construidos kits didaticos, envolvendo o completo plano para a universidade, por meio de
confeccdo de apostilas didaticas. Atualmente, a universidade conta com seis laboratérios
que utilizam kits didaticos, licenca de software doados pela empresa, laboratério de
automacao, laboratério de controle e automacao, laboratério de conversao, laboratério
de Industria 4.0, laboratério de controle de pH e de Vazao, laboratério para automacado da
Escola Politécnica de Santos e para o curso de Engenharia de Petréleo da Escola Politécnica.
Estima-se que entre 2009 e 2018, os investimentos da Rockwell no ambito do convénio

alcancaram quase R$ 9 milhdes. Embora no passado uma parte desses recursos tenha
estado associada aos beneficios previstos no ambito da Lei de Informatica, a Rockwell
deixou de usar esse instrumento nos uGltimos anos e isso ndo afetou a destinacdo de
recursos para a Poli/USP.

As pesquisas nas areas de automacao industrial, controle de processos, automacao
elétrica e integracdo de sistema corporativos com o “chdo de fabrica” sdo demandadas
tanto pela Rockwell Brasil quanto pela Rockwell Estados Unidos e contam com a estrutura
disponivel na Poli/USP (professores, biblioteca, laboratérios) para solucionar os problemas
apresentados. Além de envolver engenheiros (juniores, plenos e seniores), professores
doutores, estudantes estagidrios e bolsistas, mobilizam também profissionais da area
administrativa e financeira responsaveis pelo acompanhamento do convénio.

Além disso, os esforcos realizados no ambito das pesquisas abrem um leque de oportu-
nidades para trabalhos de carater académico e cientifico. Os resultados desses esforcos
materializam-se, entre outros beneficios, em:

» estimulo a publicacdes: a Rockwell incentiva a participacdo dos autores em con-
gressos e semindrios, por meio de apoio financeiro para os que tiverem trabalhos
aprovados. Demonstrado interesse na disseminacdo dos resultados, a empresa
apenas restringe a divulgacao de dados sigilosos e estratégicos;

» elaboracdo de trabalhos de iniciacao cientifica, dissertacoes de mestrado e teses
de doutorado: as pesquisas desenvolvidas no ambito do convénio e as experiéncias
vividas pelos integrantes das equipes de trabalho sustentam diversos trabalhos
académicos e fortalecem seus resultados; e

» atualizacdo da dindmica e dos conteldos das disciplinas: varias disciplinas teéricas
e praticas de cursos de graduacao e pos-graduacao foram montadas ou atualizadas
a partir das experiéncias do convénio, enriquecendo os resultados da formacdo em
Engenharia, sobretudo em areas ligadas a automacao industrial. H3 indicacoes de
que temas associados a inovacao podem ser ensinados de maneira mais efetiva com
foco em demandas reais, que evidenciam os desafios dessas atividades (requisitos
de stakeholders e limitacoes de prazos e recursos financeiros, por exemplo). Essa é
uma das maneiras de reduzir o gap de competéncias e experiéncias entre a formacao
académica e as necessidades das empresas de tecnologia, o que resulta em ganhos
tanto para as firmas como para os egressos dos cursos de Engenharia.
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Sala de Cursos de Extensdo. Créditos: Convénio Poli/USP-Rockwell.

Além dos equipamentos disponibilizados pela Rockwell ja incorporados ao patrimoénio
da universidade em diversos laboratérios da USP, mencionados anteriormente, outra
externalidade positiva do convénio foi a criacdo do centro de treinamento da Rockwell,
inaugurado no final da década de 1990. Localizado na Poli/USP, dispde de trés salas de
aula e um espaco dedicado a equipe de desenvolvimento dos projetos, totalizando cerca
de 64 m?. Essas estruturas apoiam as atividades de pesquisa e desenvolvimento empreen-
didas pela equipe de profissionais e estudantes mobilizados. Nas salas de aula do centro
de treinamento, por exemplo, sdo oferecidos varios cursos para alunos de graduacao e
pos-graduacao, visando a prover atualizacdo técnica e conhecimento acerca dos produtos
da empresa. Nas praticas laboratoriais envolvendo os equipamentos disponiveis, por sua
vez, sdo desenvolvidas solucdes de automacao para os problemas apresentados pela
empresa e sdo treinados profissionais capazes de atuar de acordo com as demandas e o
ritmo de inovacao requeridos pelas empresas de tecnologia.

O convénio teve ainda como spin offa oferta de um curso lato sensuno formato Master of
Business Administration (MBA) com o intuito de preparar, atualizar e qualificar profissionais
dedicados ao desenvolvimento e a administracao de projetos de automacao industrial.
Apoiado pelo Programa de Educacao Continuada (PECE) da Poli/USP, o curso é destinado
a formacao de profissionais de areas técnicas, cientificas e administrativo-financeiras,
abordando a modelagem e andlise de conflitos de sistemas automatizados; aimplantacdo
de solucoes envolvendo controladores légico programdaveis, sistemas supervisorios e

redes de automacao; questoes econdémicas associadas a
recursos tecnoldgicos; e técnicas de gestao de projetos*'.
O MBA em automacao industrial inclui engenheiros da
Rockwell em seu quadro docente, o que também Facilita a
maior convergéncia entre a formag¢ao académica oferecida
e os requisitos de conhecimento demandados pelas empre-
sas, criando novos vinculos salutares entre a universidade
€ a empresa.

O diferencial de conhecimentos e experiéncias dos alunos
de Engenharia da USP que participaram do projeto e/ou
cursaram disciplinas associadas a tematica de automacao
industrial (Familiaridade com hardwares e softwares
utilizados pela empresa, por exemplo) faz com que a
Rockwell absorva traineesegressos da Poli/USP. Entretanto,
o convénio ndo prevé formalmente esse compromisso.
Os alunos estagiarios e os bolsistas do convénio sao
subsidiados pela empresa, cujo interesse em familiariza-
los com sua tecnologia relaciona-se as possibilidades de
contar com profissionais qualificados no futuro. As bolsas
sao concedidas por meio da Associacao dos Engenheiros
Politécnicos (AEP), que congrega os engenheiros formados
pela Poli/USP. Os professores participantes, por sua vez,
sdo remunerados por meio da FUSP, de acordo com
regulamento préprio.

Todos os professores da USP tém acesso as vagas dispo-
nibilizadas no Centro de Treinamento da Rockwell, uma
vez que a atualizacdo dos equipamentos e dos softwares é
permanente e o conhecimento de seu manuseio é requerido
com frequéncia nos proprios laboratérios da universidade.
Cursos e certificacoes de professores e alunos de pos-gra-
duacdo estdo sendo oferecidos por meio do Amazon Web
System (AWX), com a empresa assumindo 58% dos custos
da certificacao.
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Protoétipo de planta industrial.
Créditos: Convénio Poli/USP-Rockwell.

Para motivar os participantes dos projetos e promover inte-
racoes entre as equipes que participam do convénio mantido
com a Poli/USP e equipes vinculadas a convénios firmados
com outras universidades no Brasil, a Rockwell promove
competicoes que envolvem desafios tecnolégicos baseados
em demandas empresariais. Atualmente, o convénio também
integra o University Partnership Program (UPP), que reldne
equipes de universidades de todo o mundo que possuem
ligacoes com a Rockwell. Por meio desse programa, a empresa
disponibiliza pesquisas relativas a seus produtos realizadas
por meio do desenvolvimento de blocos funcionais que
passam a compor a biblioteca de solucdes dos softwares
de programacao de controladores légicos e de sistemas de
supervisoes. Além do acesso a essa biblioteca, o convénio
conta com um setor responsavel pela realizacdo de testes
em blocos desenvolvidos por outros convénios estrangeiros.
Para essa atividade, a Rockwell fornece treinamento especia-
lizado e viabiliza acesso aos softwares e suas devidas licencas.

Quanto aos desafios enfrentados pelo convénio ao longo
de seu periodo de vigéncia, embora ndo tenham ssido iden-
tificadas resisténcias a suas atividades em nenhuma das
instancias internas da USP (departamentos, reitoria, congre-
gacao), tampouco atrasos decorrentes das andlises juridicas
requeridas, entende-se que ha necessidade de se garan-
tir o ritmo das operacdes da universidade e da empresa.
Mesmo com o timing dos professores para a realizacdo das
atividades sendo diferente do timing da empresa, possi-
velmente em funcdo das multiplas atividades docentes
nas areas de pesquisa, ensino e extensao, os objetivos da
empresa tém sido alcancados tanto em relacdo a forma-
¢do de recursos humanos como ao desenvolvimento dos
projetos assumidos pela Rockwell junto aos varios setores
da Engenharia. Esse é um importante desafio a ser consi-
derado nas iniciativas de interacdo universidade-empresa,
requerendo atencao dos envolvidos para que seja possivel
encontrar solucdes satisfatérias para ambos os lados.

8.4 CONCLUSAO

Conforme se indicou no inicio deste capitulo, a Poli/USP estabelece praticamente todos
os tipos de parcerias empresariais mencionados na introducdo deste trabalho. Para fins
desta publicacdo, descreveu-se, em particular, o convénio Poli/USP-Rockwell, iniciado em
meados da década de 1990 e renovado a cada cinco anos, que viabilizou significativos
investimentos da empresa na universidade.

Com objetivos voltados para o desenvolvimento de solucdes especificas para a empresa
e o reforco da formacao de recursos humanos na universidade, o convénio viabilizou
oportunidades de treinamento profissional, modernizou o contedo de disciplinas ofertadas,
viabilizou suporte financeiro para ainclusdo de alunos em projetos tecnolégicos, apoiou a
elaboracdo de trabalhos académicos (artigos, trabalhos de conclusdo de curso, dissertacoes
e teses) e permitiu a maior fFamiliaridade dos estudantes com tecnologias e equipamentos
utilizados pela empresa, abrindo possibilidades futuras de insercdao profissional.
Esses e outros resultados associados ao fortalecimento da conexdo universidade-empresa
vao ao encontro das novas DCNs, que enfatizam a importancia de aproximar academia
e mercado, indicando diversas maneiras de desenvolver as habilidades requeridas pelas
empresas nas areas de Engenharia.




9 CENTRO DE COMPETENCIA
EM MANUFATURA: O CASO
DO INSTITUTO
TECNOLOGICO DE

AERONAUTICA (ITA)

9.1 INTRODUCAO

Criado em 1950, o Instituto Tecnolégico de Aerondutica
(ITA), localizado em Sao José dos Campos, é uma instituicdo
universitaria publica ligada ao Comando da Aeronautica
(Comaer) especializada nas areas de ciéncia e tecnologia no
setor aeroespacial. Reconhecido como um centro de refe-
réncia no ensino da Engenharia no Brasil, o ITA relne 683
alunos em seis cursos de graduacao (Engenharia Aeronau-
tica, Eletronica, Mecanica-Aeronautica, Civil-Aeronautica, de

Computacao e Aeroespacial) que compartilham dois anos
comuns do ciclo fundamental. Adicionalmente, oferece
cursos de mestrado e doutorado stricto sensuvinculados a
cinco programas de po6s-graduacdo subdivididos em 20 areas
de concentracdo, além de cursos de mestrado profissional
em parceria com empresas e cursos de pés-graduacao lato
sensudesenhados a partir da demanda das forcas armadas
e do mercado. O ensino de pds-graduacao, atualmente,

congrega 1.024 alunos, boa parte dos quais recebe bolsas
Centro de-<Competéncia e Manufatura.

de estudo disponibilizadas por agéncias de fomento ou
Créditos: ITA.

empresas. Ainstituicdo dispoe de 90 laboratérios didaticos
e de pesquisa, contando com 204 docentes alocados nos
cursos de graduacdao em Engenharia, dos quais 193 sdo
doutores e 11, mestres.




O curso de Engenharia Aerondutica foi criado no Brasil em 1939, sendo ministrado na
entdo Escola Técnica do Exército (ETE), hoje Instituto Militar de Engenharia (IME), loca-
lizada no Rio de Janeiro. Em 1947, os diplomas de engenheiro aerondutico passaram a
ser registrados no Ministério da Aerondutica e os primeiros professores passaram a ser
contratados em nome do ITA. Em 1950, os cursos de preparacao e formacdo de engenheiros
de aerondutica foram transformados nos cursos fundamental e profissional e o ITA foi
instalado em S3o José dos Campos, no entdo Centro Técnico de Aerondutica (CTA), hoje
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA). Em contraposicdo ao sistema
de catedras comum nas universidades brasileiras na época de sua fundacdo, o ITA adotou
uma estrutura académica departamental, influenciando a nova orientacao do ensino
superior brasileiro determinada pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo de 1961, com
reflexos na composicdo do novo curriculo minimo do curso de Engenharia aprovado em
1976 pelo Conselho Federal de Educacdo. O inicio dos cursos de pés-graduagao oferecidos
pelainstituicdo, em 1961, marcou ndo apenas a implantacdo no Brasil dos programas de
pos-graduacdo em Engenharia, como também introduziu o modelo de mestrado que viria
a ser adotado posteriormente por outras instituicoes*.

Ainda na década de 1960, o ITA envolveu-se no desenvolvimento de um projeto de aero-
nave voltada para a aviacdo regional no pais. Convencido do potencial desse projeto e
do sucesso do protétipo gerado, avancou na estruturacdo de uma companhia de capital
misto, com capitalizacdo inicial do governo, voltada para a fabricacao seriada da aeronave,
batizada de Bandeirante. Essa empresa, denominada Embraer, iniciou suas atividades em
janeiro de 1970, sendo hoje a terceira maior fabricante mundial de avides*.

Atradicao empreendedora tem permeado desde entdo a atuacdo dainstituicdo, que mantém
conexdes com dezenas de universidades, institutos de pesquisa e empresas nacionais e
internacionais por meio de acordos de cooperacdao em ensino e pesquisa, convénios de
intercambio e relacionamentos profissionais entre docentes e pesquisadores. O Plano
de Desenvolvimento Institucional (PDI) do ITA, que estabelece diretrizes e metas para o
periodo de 2011-2020, reforca a importancia conferida as parcerias estabelecidas e for-
talece asindicacoes de interacao com empresas publicas e privadas, que crescentemente
participam dos projetos de pesquisa desenvolvidos pela instituicao*.

42 O curso de Engenharia Eletronica data de 1951; o curso de Engenharia Mecénica (transformado em Engenharia Mecanica-Aerondutica em
1975) foiimplantado em 1962; o curso de Engenharia de Infraestrutura Aerondutica (em 2006 transformado em Engenharia Civil-Aerondutica)
em 1975; o curso de Engenharia de Computagdo em 1989; e o curso de Engenharia Aeroespacial foi criado em 2010. Informagdes disponiveis
em: http://www.ita.br/historiacursos. Acesso em 04/09/2019.

43 Privatizada em 1994, a Embraer estabeleceu, em 2019, uma parceria estratégica com a Boeing para a formacao de uma joint venture
de aviacdo comercial.

44 O PDI estd disponivel em: http://www.ita.br/pdi. Acesso em 05/09/2019.

9.2 INTEGRACAO UNIVERSIDADE-EMPRESA NO ITA

O ITA busca executar projetos em parceria com empresas de pequeno, médio e grande
portes, uma vez que esse caminho fortalece o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico,
aportando ganhos para as atividades de ensino, pesquisa e extensao e gerando melhores
resultados para os processos de inovacao empreendidos.

Em funcdo de seu elevado prestigio cientifico-tecnoldgico e da especificidade de algumas
demandas empresariais, a instituicdao tem sido frequentemente acionada para prestar
servicos especializados em suas areas de atuacdo, apoiando as empresas nos esforcos
de melhoria de produtos e processos (em especial, por meio dos cursos de pds-gradua-
¢do). Os instrumentos de cooperacao sdo coordenados pela Pré-Reitoria de Extensao e
Cooperacao, que cuida da Formalizacdo do conjunto de convénios e planos de trabalho
firmados pelo ITA.

Ha diferentes formas de interacdo possiveis entre o ITA e as empresas, envolvendo
desde a realizacdo de trabalhos de graduacao focados em desafios empresariais até o
desenvolvimento de pesquisas e projetos conjuntos, passando pela prestacdo de servicos
de assessoramento e de consultoria. Embora o principal locus das interacoes seja o setor
aeroespacial, as parcerias universidade-empresa ocorrem em todo espectro de atuacdo e
expertisedo ITA, alcancando, entre outros, os setores de manufatura, telecomunicacoes,
informatica e financeiro.

No ITA, todos os projetos realizados com empresas envolvem diretamente alunos de graduacao
e/ou pos-graduacdo, servindo como inspiracdo para a elaboracdo de TCCs, dissertacoes e
teses. As atividades de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico sdo basicamente executadas
pelos estudantes, que contam com a supervisao de seus respectivos orientadores.

Os esforcos de todos os atores envolvidos sdo recompensados das seguintes maneiras:

* osalunos, além de serem usualmente remunerados pela participacdo em projetos,
desenvolvem trabalhos de seu interesse que os habilitam a conseguir a titulacdo
almejada e a estreitar lacos com o mercado;

» os professores, que algumas vezes recebem remuneracdo suplementar, cumprem
a funcado de orientar os alunos em condi¢des geralmente mais consistentes (uma
vez que a parceria empresarial pode viabilizar acesso a informacoes e as proprias
instalacoes das empresas, por exemplo), bem como publicar os resultados dos
projetos em congressos e periddicos cientificos;

* 0 ITA recebe recursos extraorcamentdrios das empresas para reinvestir em
pesquisas, bibliotecas, laboratérios, equipamentos e outras rubricas, além de
fortalecer as relacoes interinstitucionais; e
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e asempresas passam a contar com a sélida formacao técnica de alunos e professo-
res especializados, acessando solucdoes adequadas para os gargalos tecnolégicos
enfrentados. Além disso, a aproximacdo com os alunos de Engenharia abre espaco
para acoes de recrutamento de talentos.

As disciplinas oferecidas pelo ITA sdo constantemente revistas e incluem tépicos formata-
dos em funcao de dificuldades enfrentadas por empresas. As necessidades empresariais
influenciam também as atividades dos laboratérios instalados no campus, que frequen-
temente incorporam novos métodos, equipamentos e processos a partir das tendéncias
identificadas na inddstria. Com vistas a fomentar a inovac¢do, producdo e adaptacdo
de tecnologias, o ITA dispde de uma rede de laboratérios composta por 16 unidades®,
entre as quais cita-se o Centro de Competéncia em Manufatura (CCM), especializado em
todas as etapas do ciclo de vida de produto e na realizacdo de pesquisas voltadas para
o desenvolvimento da industria e o fomento a inovacdao. Empregando conceitos como
desenvolvimento integrado de produto (DIP) e manufatura enxuta (lean manufacturing)
com a finalidade de aumentar a eficiéncia e a qualidade, esse laboratério desenvolve,
em conjunto com empresas parceiras, produtos e solu¢des em areas como: i) processos
de fabricacdo (usinagem, manufatura aditiva); ii) automacao (robética, mecatrénica, con-
trole); iii) metrologia; iv) manufatura digital (otimizacdo da fabrica e reducao de custos);
e v) andlise estrutural.

45 Informacdes detalhadas sobre esses laboratérios disponiveis em: http://www.ita.br/laboratorios. Acesso em 05/09/2019.

9.3 CENTRO DE COMPETENCIA EM MANUFATURA (CCM)

Subordinado a Divisdo de Engenharia Mecanica do ITA%, o Laboratério de Competéncia e
Manufatura (LAB-CCM) é um ambiente multidisciplinar de pesquisa e ensino estruturado
de acordo com o conceito de desenvolvimento integrado de produtos. Incorporando todas
as etapas que compdem o ciclo de desenvolvimento de um produto (que se estendem
desde a concepcao do projeto até o processo de fabricacdo), realiza pesquisas aplicadas
voltadas para a inovacdo na manufatura em parceria com empresas de diversos portes,
empregando conceitos associados ao DIP e a lean manufacturing.

Em 1991, quando o LAB-CCM foi criado, o ITA ja era uma instituicdo de renome, porém
com reduzida atuacdo na drea de manufatura. Na época de sua criacdo, o LAB-CCM atuava
principalmente no ambiente digital, dos conceitos de CIM (Computer Aided Manufacturing),
em um projeto financiado pela empresa IBM. Na década de 2000, ampliou sua atuacao
para processos industriais, como fresamento, torneamento e manufatura aditiva, além
de atuacdo nos processos de automacao industrial. Com isso, houve a necessidade de
expansao fisica das instalacoes prediais. O prédio que abriga o laboratério foi resultado
de vérios projetos, principalmente com apoio da Finep.

O divisor de aguas para o LAB-CCM ocorreu em 2010, com a introducdo dos chamados
projetos integradores, entre os quais se destaca um projeto executado em parceria com a
Embraer para a automacdo da montagem de fuselagens. Financiado pela Finep com recursos
do Fundo Setorial Aerondutico (CT-Aerondutico)*” e com funding proveniente da prépria
empresa, o projeto nasceu de uma iniciativa de professores do ITA e resultou em spin-offs
envolvendo outros setores, como bens de capital e petréleo. Como a manufatura é um conceito
transversal, esses projetos sdo complementares entre si e sua diversificacdo assegura uma
maior estabilidade de recursos para o laboratério e as equipes de trabalho. Adicionalmente,
permitem economias de escopo derivadas do compartilhamento de maquinas que ndo sdo
utilizadas o tempo todo por cada um dos projetos.

Avalia-se que o laboratoério precisa de uma escala minima de projetos, ndo sé para garantir
a continuidade de atuacdo, mas para assegurar sua viabilidade econdémica. Em geral,
projetos muito pequenos e especificos podem ndo ser vidveis, uma vez que a elaboracao
dos contratos é muito trabalhosa e seu retorno pouco significativo. Questoes associadas
a propriedade intelectual, por exemplo, que precisam ser devidamente esclarecidas
contratualmente, sdo normalizadas pelo ITA atualmente, o que requer um grande esforco
inicial para a definicdo dos parametros necessarios. Isso é feito caso a caso, dependendo
dos aportes financeiros e econémicos da empresa e eventuais parceiros.

46 O ITA conta atualmente com seis divisdes académicas, constituidas por departamentos e laboratérios didéticos e de pesquisas.

47 Criado com o propésito de alavancar o sistema nacional de CT&I por meio da concessdo de financiamento para o setor aerondutico, o
CT-Aerondutico opera recursos vinculados ao Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT) por intermédio da Finep.
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Atualmente, o LAB-CCM trabalha com processos de manufatura, manufatura digital e auto- formato de auditério, mais tempo dedicado a exercicios aplica-
macao da manufatura, incorporando tecnologias modernas com o compromisso de incentivar dos, atividades praticas associadas aos projetos integradores
ainovacdo e o empreendedorismo na industria brasileira (Figura 4). Alinhado aos avancos da e aulas de conteudo interdisciplinar envolvendo nao apenas
chamada Industria 4.0 (também conhecida como manufatura avancada), projeta ferramentas ensinamentos especificos na area de Engenharia, mas também
utilizadas nos processos de fabricacdo (usinagem, manufatura aditiva); automacao (robdtica, temas vinculados a artes, histéria e outras disciplinas afins.

mecatrénica, controle); metrologia e manufatura digital (otimizacdo da fabrica e reducdo de .
) o ) Estabelecendo acordos de cooperacdo e planos de trabalho
custos), contando com parceiros como a Associacao Fraunhofer, o CnPq, a Fapesp, o0 Servico . .
conjuntos com empresas parceiras, o LAB-CCM desenvolve

produtos e solucoes voltados, sobretudo, para os seguintes
setores industriais:

Nacional de Aprendizagem Industrial (Senai), a General Motor, a Akaer, entre outros.

FIGURA &4 - Atuacao do LAB-CCM
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e sustentabilidade em processos de manufatura;

« desenvolvimento de biodiesel: analise tribolégica; e

« manufatura digital: otimizacdo do desenho da fabrica, simulacdo de processos,
automacao de processos, monitoramento remoto.

Dispondo de equipamentos modernos, o LAB-CCM contou com recursos advindos de pro-
jetos envolvendo instituicdes de fomento como a Finep e empresas como a Embraer, FCA e
a Petrobras, por exemplo. Estima-se que os investimentos em sua infraestrutura cheguem
ao patamar de R$ 48,5 milhdes, financiados com receitas de projetos que incluem a doacao,
a aquisicdo com desconto ou a cessao em comodato de maquinas e equipamentos, além
da construcdo de instalacoes. Ocupando hoje um espaco fisico de 2300 m?, o LAB-CCM ja
realizou mais de 90 projetos nos ultimos dez anos, envolvendo uma grande diversidade
de parceiros. Atualmente, o laboratério conta com 60 colaboradores (Figura 5).

FIGURA 5 - CCM em ndmeros (2006-2019)
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Fonte: Material didatico do professor Anderson Borille.

Além do FNDCT e de recursos préprios, as empresas contam com beneficios da Lei
11.196/2005, conhecida como Lei do Bem, para financiar seus projetos*t. Usualmente,
as parcerias decorrem, sobretudo, de um esforco de prospeccao de professores do ITA,
pois a reduzida tradicdo dainstituicdo na drea de manufatura ainda restringe a motivacao

48 A Lei do Bem concede incentivos fiscais a pessoas juridicas que realizam esforcos de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo tecnoldgica.

das empresas para procurd-los quando precisam de apoio para esse tipo de solucao,
inclusive porque seu elevado reconhecimento na drea aeroespacial acaba obscurecendo
competéncias em outras esferas do conhecimento.

Com vistas a prover um ambiente criativo para atividades praticas das disciplinas e para
apoiar acoes de empreendedorismo e inovacdo, o LAB-CCM criou, em 2014, o Laboratério
Aberto ITA Challenge OpenShop, que funciona como uma extensdo dos programas de
graduacao e poés-graduacao da instituicdo por meio de disciplinas como Introducao a
Engenharia, Inovacdo e Empreendedorismo, Desenvolvimento Integrado de Produtos (DIP)
e Desenvolvimento Enxuto de Produtos (DEP). Partindo de um conceito inovador, o Labo-
ratério Aberto disponibiliza espacos (salas de treinamento, simulacdo do chao de fabrica,
ambientes de “cocriacdo” e desenvolvimento) para que alunos, professores e profissionais
de empresas possam desenvolver projetos que envolvam atividades hands-on como parte
dos requisitos previstos nos planos de aula das disciplinas e realizar reunides, brainstorms
e cursos de curto duracdo. Dispondo de equipamentos como computadores, maquinas
de impressao 3D poliméricas, equipamento do corte a laser e aparelhos para a confeccao
de pequenos prototipos, o Laboratério Aberto ITA Challenge OpenShop constitui-se em
um ambiente criativo e colaborativo, fFomentando novas conexdes e ideias. A autorizacao
para utilizacdo do Laboratério Aberto é simples, podendo ser obtida sem burocracia para
fins académicos, mas também é possivel a utilizacdo em projetos com empresas.

Laboratério Aberto. Créditos: ITA.




Para as empresas envolvidas em projetos que utilizam as estruturas laboratoriais do
ITA, as vantagens decorrem da possibilidade de desenvolvimento de solucdes para
problemas praticos, com apoio técnico especializado e disponibilidade de infraestrutura
adequada. Para os professores, por sua vez, o engajamento em projetos repercute na
possibilidade de financiamento para participar de eventos cientificos e, em alguns casos,
em adicionais de remuneracdo. Para os alunos, por fim, o acesso a bolsa de pesquisa,
o suporte a realizacdo de trabalhos académicos, o apoio a participacdo em eventos e a
experiéncia decorrente de seu engajamento nas atividades desenvolvidas sdo beneficios
evidentes. No caso especifico dos estudantes de graduacdo, a maior exposicdo a pratica
da Engenharia (ver Quadros 20 e 21) e o reforco a trabalhos de iniciacao cientifica e TCCs
sao caracteristicas que merecem destaque.

QUADRO 20 - Desdobramentos do CCM - Novo formato para o curso de introducao a Engenharia

No passado, a disciplina Introducdo a Engenharia era ministrada em um formato que ndo motivava a
participacdo dos alunos, tampouco seu envolvimento em atividades préticas. A maior parte dos projetos
restringia-se a uma apresentacao conceitual, em formato Power Point, havendo pouco treinamento
associado ao planejamento real das tarefas a serem empreendidas. A reformulacdo dessa disciplina
pode ser considerada um dos importantes spin offs do LAB-CCM.

A partir dos projetos integradores, o envolvimento dos alunos em atividades préticas e o aprendizado
de conceitos e teorias a partir de vivéncias cotidianas podem ser considerados desdobramentos
positivos, que motivaram ajustes no conteldo e nas metodologias de ensino. Além disso, a utilizacdo
de conhecimentos multidisciplinares, a convivéncia com profissionais de dreas diversas e a realizacdo de
palestras com conteldos associados ao universo empresarial criaram oportunidades fundamentais para
uma formacao integral e atualizada dos alunos de Introducdo a Engenharia. A criacdo do Laboratério
Aberto, em 2014, deu novo félego a disciplina, respaldando maiores indices de aprovacdo e alguns
interessantes casos de sucesso.

Em geral, pode-se afirmar que as estruturas laboratoriais repercutiram na maior participacdo dos
alunos de graduacdo em Engenharia em projetos integrados, permitindo seu maior envolvimento com
experiéncias praticas e com o modus operandi das empresas. A variedade dos conteldos abordados e
a previsdo de entregas de resultados parciais, adicionalmente, promoveram a integracao de diversos
campos do conhecimento e induziram um melhor planejamento do tempo de trabalho, contribuindo

para o fortalecimento da formacao profissional dos futuros engenheiros.

A despeito dos diferenciais positivos relatados, ndo tem sido muito facil atrair os alunos
de graduacdo do ITA para os projetos integradores. De um lado, os elevados niveis de
exigéncias das disciplinas oferecidas nos cursos de Engenharia da instituicdo reduzem a
disponibilidade dos estudantes para participar desse tipo de atividade, que concorre ainda
com outros projetos e iniciativas da instituicdo. De outro, os alunos do ITA sdo bastante
procurados por empresas, que oferecem vagas em programas de estdgios e traineescom
grandes chances de contratacdo futura. Adicionalmente, o universo de alunos de gradua-
¢do do ITA é pequeno (683 alunos nos seis cursos de graduacdo oferecidos, conforme
informado na secao 7.1), o que limita ainda mais as possibilidades de ampliacdo do grupo.
Por isso mesmo, o LAB-CCM costuma envolver alunos de graduacdo de outras instituicoes.

Além dessa questao, diversos outros desafios foram superados para a implantacdo e a
consolidacdo do laboratério, contando com a lideranca, a perseveranca e o entusiasmo

de professores dispostos a empreender e confiantes na proposta inovadora implemen-
tada. As divergéncias identificadas no timing burocratico das instituicoes envolvidas, por
exemplo, criam empecilhos para as parcerias, requerendo esforcos suplementares de
alinhamento das atividades requeridas. A dificuldade de coordenacdo dessas instituicoes
é também um desafio, uma vez que ndo ha mandatos claros definidos, nem prevaléncia
de qualquer uma das entidades sobre as demais. Internamente, a necessidade de manter
os equipamentos (centros de usinagem, robds e hardware computacional) e aplicativos
de software constantemente atualizados sdo pontos que requerem atencao.

9.4 CONCLUSAO

A experiéncia de integracdo universidade-empresa relatada neste capitulo enquadra-se nas
iniciativas de investimento empresarial em infraestrutura universitaria, com desdobramentos
na formatacdo de disciplinas e no estimulo ao empreendedorismo. Criado em 1991, o LAB-CCM
nasceu de um projeto financiado pela IBM na area de CIM (Computer Integrated Manufacturing)
e teve expansdo fomentada por profissionais empenhados e dedicados a superar os desafios
didrios. Desde 2010, com a introducdo dos chamados projetos integradores, ampliou seu
patamar de atuacao, beneficiando-se de recursos de fundos governamentais e recursos
empresariais alavancados, inclusive, pela concessao de incentivos Fiscais.

O ambiente multidisciplinar de pesquisa e ensino estruturado de acordo com o conceito
de desenvolvimento integrado incorpora todas as etapas do ciclo de um bem e comporta a
realizacdo de pesquisas aplicadas voltadas para a inovacdo na manufatura. Assim, os alunos
de graduacao e a comunidade de Engenharia em geral podem visualizar e compreender
melhor o processo integral de desenvolvimento de produtos e sistemas desde sua concepcao,
ampliando sua percepcao dos desafios envolvidos nessa trajetoria. A disponibilizacdo de
um espaco aberto para a interacdo de estudantes, professores e profissionais de mercado
(o Laboratoério Aberto /TA Challenge Open Shop) prové um ambiente criativo para as atividades
praticas das disciplinas e para estimular iniciativas de empreendedorismo e inovacao.

A reconfiguracdo de conteldos e metodologias de ensino de disciplinas como Introducao
a Engenharia, Inovacdo e Empreendedorismo, Desenvolvimento Integrado de Produtos e
Desenvolvimento Enxuto de Produtos contou com a contribuicdo de empresas parceiras,
que reforcaram o viés de mercado e a importancia do desenvolvimento de habilidades
profissionais identificadas como relevantes. Nesse sentido, a experiéncia aproxima-se das
novas DCNs, estimulando os alunos de graduacdo a vivenciarem na pratica desafios do
mundo empresarial, que envolvem, por exemplo, a identificacdo dos problemas prioritarios,
a definicao de objetivos, o planejamento das atividades e do uso de recursos, a identificacao
de liderancas e o compartilhamento de responsabilidades.




10 CONSIDERACOES
FINAIS

Conforme procurou-se apontar ao longo desse documento,
as experiéncias de parceria entre instituicoes de ensino
superior e empresas podem variar bastante em relacao
a propositos, formatos, escopo e recursos envolvidos.
Mas em todos os casos é importante, entre outros aspectos,
ter objetivos claros, mecanismos de colaboracdo bem expli-
citados, foco em resultados e flexibilidade para adaptacao
a mudancas e aos interesses de cada lado. Além disso,
a disponibilidade de instrumentos de apoio a projetos
cooperativos também é relevante, sobretudo para estimular
a estruturacao de laboratérios de pesquisa conjuntos.

Aqui, o alvo foram as parcerias realizadas no ambito dos
cursos de graduagao em Engenharia, tendo em vista que as
novas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) para a area
pressupdoem maior aproximacao entre alunos e ambiente
de trabalho durante o periodo de formacao, pratica essa
ainda pouco usual em muitas institui¢oes de ensino e razao
pela qual é necessario disseminar as experiéncias exitosas.

Nos casos relatados, vemos que as empresas podem se
beneficiar das parcerias pelo acesso a rede de conheci-
mento e pesquisa multidisciplinar, por ser um canal para a
disseminac¢do de tecnologias, prospectar talentos, entre
outros. Ja para os alunos, as parcerias podem represen-
tar oportunidades de debater e trabalhar na solucdo de
problemas reais, prospectar oportunidade de emprego,
se preparar melhor para os desafios do mercado etc.
De fato, as parcerias com empresas sao uma importante
fonte de informacdo para a definicdo das competén-
cias necessarias aos egressos e para a atualizacdo dos
curriculos pelas instituicoes de ensino de Engenharia.




Em outras palavras, o fortalecimento das parcerias com empresas deve ser parte do
processo de modernizacdo dos cursos para os futuros engenheiros.

No quadro a seguir sdo destacados alguns aspectos relevantes em cada um dos casos
descritos. Ainda que sob o risco de simplifica-los, buscou-se extrair de cada experiéncia os
pontos que seriam recomendados observar para aimplementacao de acoes semelhantes.
A ideia é reforcar as acoes que se mostraram importantes para cada instituicdo, tendo
em vista o contexto, a estrutura e o projeto pedagdégico entdo em vigor. A lista ndo men-
ciona o apoio da alta direcdo, pois as IES foram instadas a compartilhar experiéncias ja
institucionalizadas, portanto, que contavam com o suporte de suas liderancas. Entretanto,
é consenso entre o grupo analisado que o apoio das instancias superiores foi e é condicdo
indispensavel para induzir a adocdo de novas abordagens de ensino, que incentivem o
empoderamento dos alunos e a maior integracdo ao contexto de atuacdo dos egressos.
Ou seja, entende-se arelevancia de acoes bottom-up, que partam de professores e alunos,
mas reconhece-se que o suporte dos tomadores de decisdo das instituicoes, é essencial
para o avanco dos trabalhos.

QUADRO 21 - Aspectos relevantes das parcerias

Tipo de parceria Aspectos relevantes a considerar

- Sensibilizacdo dos professores para a necessidade de mudanca pedagdgica e
capacitacdo em metodologias de aprendizagem ativa

- Estimulo(s) aos professores para se dedicarem a atividades que envolvam

Projetos e maior participacao dos alunos
Atividades Especiais - Disponibilidade dos alunos para se envolverem em atividades que podem exigir
(PAEs) —Maua maior tempo de dedicacdo

- Adequacdo da infraestrutura de ensino, que se torna mais flexivel e colaborativa

- Revisdo das formas de avaliacdo dos discentes, de modo a considerar um plano
de desenvolvimento individual (e ndo o uso de critérios iguais para todos)

- Disponibilidade de profissional(nais) para prospectar projetos ou problemas
concretos das empresas e/ou da sociedade

- Agilidade juridica para viabilizar pedidos das empresas em relacdo a
confidencialidade e a propriedade intelectual

- Disponibilidade de projetos para os diferentes interesses dos alunos
(ex.: projetos sociais, startups, com grandes corporacoes)

- Estimulo(s) para os professores acompanharem o TCC

- Orientacdo profissional extra para dilemas dos alunos para situacoes de
projetos reais (ex.: encontros semanais, além da orientacao)

- Disponibilidade por parte dos alunos para se dedicarem ao desenvolvimento
de solucdes

- Oferta de infraestrutura laboratorial para o desenvolvimento de projetos

Projeto Final de
Engenharia (PFE) —
Insper

- Recursos financeiros: para o desenvolvimento de protétipos, acesso a base de
dados etc

- Estabelecimento de contratos a parte com alunos, cobrindo sequros de acidentes
- Definicdo de regras claras de avaliacdo da aprendizagem individual e da equipe

Nicleo de
Empreendedorismo —
Inatel

Tipo de parceria Aspectos relevantes a considerar

- Disponibilidade de recursos publicos para estimular projetos cooperativos
entre empresas e instituicoes de ciéncia e tecnologia

- Proatividade da instituicdo de ensino para captar projetos externos, de modo a
ter mais condicdes de dar suporte financeiro as acdes de empreendedorismo

- Disponibilidade de espaco fisico para acolher projetos

Empresas Juniores —
UFMG

- Dedicacdo dos alunos ao desenvolvimento de projetos
- Apoio dos professores (mentoria)

- Acesso a infraestrutura laboratorial da universidade

- Definicdo de regras claras de contrato com os clientes

- Interacdo entre alunos dos diferentes cursos, a fim de reunir as mais diversas
competéncias

- Processos de selecdo para atuar nas empresas juniores abertos a alunos de
todos os periodos

Investimentos
Empresariais em
Laboratorios — FEI

- Disponibilidade de recursos publicos para estimular projetos cooperativos
entre empresas e instituicdes de ciéncia e tecnologia

- Disponibilidade de professores para trabalhar em problemas concretos
das empresas

- Proatividade da instituicdo de ensino para captar projetos externos

- Disposicdo da instituicdo para ceder os direitos de patentes resultantes de
projetos colaborativos, em prol da atracdo de investimentos em pesquisas,
que levem a fronteira do conhecimento

Convénio Escola
Politécnica da USP e

- Dedicacdo de alunos, professores e pesquisadores ao desenvolvimento

de projetos

- Disponibilidade de professores para trabalhar em problemas concretos das
empresas, dentro dos prazos acordados

Rockwell - USP N B B B
- Definicdo de contratos com previsdo de doagdo e/ou concessdo de softwares,
equipamentos e bolsas de pesquisa, por parte das empresas
Centro de - Disponibilidade de recursos publicos para estimular projetos cooperativos
Competéncias em entre empresas e instituicoes de ciéncia e tecnologia
Manufatura (CMM) - - Disponibilidade de professores para trabalhar em problemas concretos
ITA das empresas




DIRETORIA DE EDUCACAO E TECNOLOGIA - DIRET
Rafael Esmeraldo Lucchesi Ramacciotti
Diretor de Educacdo e Tecnologia

DIRETORIA DE INOVAGAO - DI
Gianna Sagazio
Diretora de Inovacao

Geréncia Executiva de Inovac¢ao
Suely Lima Pereira
Gerente-Executiva de Inovacao

Suely Lima Pereira
Zil Miranda
Coordenacdo Técnica

Afonso de Carvalho Costa Lopes
Débora Mendes Carvalho
Rafael Ménaco Floriano

Equipe Técnica

DIRETORIA DE COMUNICACAO - DIRCOM
Ana Maria Curado Matta
Diretora de Comunicacao

Geréncia de Publicidade e Propaganda
Armando Uema
Gerente de Publicidade e Propaganda

Walner de Oliveira
Producdo Editorial

DIRETORIA DE SERVICOS CORPORATIVOS - DSC
Fernando Augusto Trivellato
Diretor de Servicos Corporativos

Superintendéncia de Administra¢do - SUPAD
Mauricio Vasconcelos de Carvalho
Superintendente Administrativo

Alberto Nemoto Yamaguti
Normalizacao

Editorar Multimidia
Revisdo Gramatical

Editorar Multimidia
Projeto Gréfico e Diagramacao
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