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RESUMO

VIEIRA, M. F. Uma analise da aderéncia do Curso Superior de Tecnologia em
Mecatronica Industrial as suas demandas profissionais 2016. 87p. Dissertagao
(Mestrado em Engenharia de Produ¢do) — Centro de Ciéncias em Gestdo e Tecnologia,

Universidade Federal de Sdo Carlos, Sorocaba, 2016.

As novas tecnologias nas industrias melhoram os processos de produtos e servicos,
necessitando de profissionais capacitados. Por sua vez, os Cursos Superiores de
Tecnologia (CSTs) buscam qualificar seus discentes para trabalhar neste mercado,
acompanhando a dindmica das inovacdes. As demandas de tecnologia em uma regido
podem variar de acordo com as suas caracteristicas sociais, econOmicas e de
particularidades regionais. Para os CSTs, essa conjuntura de fatores pode gerar um
desalinhamento entre o contetido ensinado na formagao dos discentes e o aplicado nas
praticas profissionais do mercado de trabalho. Frente ao exposto, a presente pesquisa
tem como objetivo, identificar e analisar os fatores nos CSTs que podem melhorar a
aderéncia das novas tecnologias ao ensino profissionalizante dos seus discentes. Como
objeto de andlise foi selecionado o CST em Mecatronica Industrial de Itu - SP situado
na Regido Metropolitana de Sorocaba (RMS). Na coleta e andlise dos dados, utilizou-se
uma abordagem qualitativa e o método de estudo de caso unico integrado, com uma
unidade de andlise e multiplas fontes de evidéncia. Dentre os principais resultados esta a
identificacdo dos fatores internos e externos ao curso pesquisado, que interferem na
aderéncia das demandas de tecnologias na formacdo profissional dos discentes. Por
meio destes fatores foi possivel avaliar a relagdo entre o ambiente académico dos CSTs
com as instituicdes de tecnologia da regido do curso. Dentre as principais barreiras na
aderéncia das novas tecnologias ao curso, cabe destacar a falta de um diretorio
académico responsavel pela interlocucdo entre a institui¢ao e as industrias de tecnologia
na darea de formacdo do curso. De maneira geral ndo foi identificada a
comunicac¢do/articulacdo efetiva entre o curso pesquisado e as empresas de tecnologias
da regido, sendo proposta a discussdo e elabora¢do de um sistema interno nos CSTs que

possa avaliar essa relacdo, embasado no modelo de avaliagdo da presente pesquisa.

Palavras-chave: Tecnologia industrial; Ensino tecnoldgico; Curso superior de
tecnologia.



ABSTRACT

An analysis of aderence from Technology in Industrial Mechatronic’s Course at it

professional demands

The new technologies at industries improve products and services processes, needing
capacitated professionals. In turn, the Technology Higher Courses (CSTs, in
Portuguese), search to qualify their students to work at this Market, following the
inovation dinamics. Technology demands at a region can variate according with it
social, economic characteristics and regional particularities. To CSTs, this juncture of
factors can create a misalignment between the content taught at student’s formation and
the content applied at the Market professional practices. Based on theses, this research
has the objective of analyze and identify the CSTs factors that may improve the
adherence of new Technologies to the student’s vocational education. As analysis object
was selected the Industrial Mechatronics CST from Itu — SP, located at Sorocaba’s
Metropolitan Area. At the collect and analysis of the data was used quantitative and
qualitative approach and the method of integrated single case study with single analysis
unity and multiple evidences source. Among the main results, it is the identification of
external and internal factors to the researched course, which interfere at the adherence
of technology demands to the student’s formation. Through these factors was possible
to evaluate the relationship between the CSTs academic environment and the
technology institutions from the course region. Among the main barriers at adherence of
new Technologies to the course, it is worth noting the lack of an academic directory
responsible for communication between the course and the technology institutions.
Generally was not identified the effective communication or articulation between the
researched course and the regional technology companies, proposing the discussion and
development of an internal system in the CSTs that can evaluate this relationship , based

on the evaluation model of this research.

Keywords: Industrial technology; Technological education; Technology higher
education.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo introdutorio apresenta o trabalho e expde os objetivos da pesquisa
com as devidas justificativas, descreve de maneira sintetizada a metodologia utilizada

para o seu desenvolvimento e apresenta a forma com a qual o texto foi estruturado.

1.1 APRESENTACAO

A mecatronica pode ser definida pela combinacdo das tecnologias de ponta da
eletronica, mecanica e ciéncia da computagdo, que unidas e aplicadas nas industrias,
aumentam a produg¢do, a seguranca e reduzem os custos das maquinas e equipamentos
(ADAMOWSKI; FURUKAVA; COZMAN, 2001).

Na industria, esta combinagdo tem possibilitado a simplificagdo dos sistemas
mecanicos, com elevado grau de flexibilidade e capacidade de adaptacdo a diferentes
condi¢Oes de operacdo. A mecatronica estd presente em automoéveis, eletrodomésticos,
sistemas de ar condicionado e outros, abrangendo grande nimero de segmentos de
processos ¢ servigos, necessitando de profissionais com dominio sobre as trés grandes
areas supracitadas

Em pesquisa realizada pela Federacdo das Industrias do Rio de Janeiro (2012)
verificou-se que a maioria das empresas brasileiras pretendia contratar mais
funciondrios até 2020. As vagas a serem abertas, segundo a entidade, revelam as
profissdes do futuro para a realidade brasileira aquela época, dentre as quais se
encontram: Supervisores de Producao em Industrias de Transformagdo, Engenheiros de
Petroleo, Técnicos em Sistema de Informacdo, Trabalhadores de Tratamento de
Superficie de Metais e Compdsitos, Engenheiros de Mobilidade, Técnico ou Tecndlogo
em Mecatronica, Biotecnologistas, Engenheiros Ambientais e Desenhista Técnico em
Eletricidade, Eletronica ¢ Eletromecanica.

Das profissdes apontadas, além do Técnico/Tecnologo em Mecatronica, nota-se
que parte das mesmas possui também dependéncia da area de tecnologia. O setor
industrial se mostra exigente em relacdo a preparacdo e qualificagdo dos futuros
profissionais, exigindo capacitacdo em automacdo, tecnologia e competitividade. As
expectativas sdo promissoras para os jovens que iniciam a carreira profissional em uma
das areas listadas. No entanto, sua capacitacdo deve estar alinhada com as demandas

que tais oportunidades de trabalho trario (FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO RIO
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DE JANEIRO, 2012).

Segundo Rosario (2005), o ensino profissional para as industrias presencia o
rapido desenvolvimento cientifico e tecnologico, o que pode inviabilizar a formagao de
profissionais com profundo dominio de todas as especialidades que compdem a
mecatronica. A formagdo do profissional exige que o processo ocorra de forma
multidisciplinar ¢ de maneira que acompanhe as demandas das novas tecnologias
requeridas pelo mercado.

Buscando atender as demandas do mercado tecnolédgico, foram desenvolvidos
os Cursos Superiores de Tecnologia (CSTs), que consistem em curriculos ageis e
flexiveis, capazes de responder positivamente as demandas do mundo de trabalho. Suas
caracteristicas sdo definidas por meio da formacdo especializada, com estudo focado e
direcionado a é4rea de atuacdo profissional. As competéncias sdo gerais e especificas, o
que permite ao graduado seguir carreira profissional nos setores produtivo ¢ académico.
Este modelo de educagdo superior profissionalizante consolida-se sem estabelecer
concorréncia com os bacharelados, focando o setor empresarial (QUEIROZ et al.,
2010).

Percebe-se a preocupacdo do poder publico com os contetidos transmitidos pelos
cursos superiores de graduacdo frente as demandas de tecnologias que o mercado
necessita. O Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE) avalia os
cursos sobre a evolugdo do conhecimento adquirido pelos egressos:

Considerando o objetivo do ENADE de apreender o resultado do
processo de aprendizagem dos concluintes de educagdo superior em
suas areas de formagdo, o Exame tem por referéncia os conteudos
programaticos previstos nas Diretrizes Nacionais de seus respectivos
cursos de graduagdo. Ele avalia suas habilidades para ajustamento as
exigéncias decorrentes da evolugcdo do conhecimento e também sua
competéncia para compreender temas exteriores ao dmbito especifico
de sua profissdo, ligados a realidade brasileira e mundial e a ouras
areas do conhecimento (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2015, p. 7).

Os resultados do ENADE, aliados as respostas do Questionario do Estudante,
constituem insumos fundamentais para o céalculo dos indicadores de qualidade da
educagio superior: Conceito ENADE, Conceito Preliminar de Curso (CPC) e Indice
Geral de Cursos Avaliados da Institui¢do (IGC), todos legalizados pela Portaria
Normativa n°40/2007. Esses indicadores sdo medidas da qualidade dos cursos e das
instituicdes do pais, utilizados tanto para o desenvolvimento de politicas publicas para a

educacgao superior quanto como fonte de consultas para a sociedade.
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A preocupagdo com as demandas de tecnologias na formagdo profissional dos
discentes ¢ de interesse dos CSTs e dos cursos de engenharia de maneira geral. A
Associagdo Brasileira de Engenharia de Produgcdo (ABEPRO) dividiu a area da
Engenharia de Produg¢do em subéreas do conhecimento relacionadas a modalidade. A
subarea “Educa¢do em Engenharia de Produgdo” ¢é direcionada para as pesquisas sobre a
educacdo superior ¢ suas areas afins, a partir de uma abordagem sistémica englobando a
gestdo dos sistemas educacionais em todos os seus aspectos.

Logo, ¢ necessario estabelecer um processo permanente de atualizacdo que
demanda tempo, investimentos e capacitacdo. Para que haja uma correspondéncia entre
as demandas do mercado por profissionais da area tecnoldgica e os respectivos cursos
de formacao tecnoldgica, as partes interessadas (equipe docente, estudantes e empresas)
precisam estar em sintonia (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2015).

Neste contexto encontram-se os dois objetos de estudo da pesquisa, inseridos em
um ambiente tecnoldgico: em primeiro, as instituicdes de tecnologia da Regido
Metropolitana de Sorocaba (RMS); e em segundo, o curso de Tecnologia em
Mecatrdnica Industrial ministrado na Faculdade de Tecnologia de Itu - SP. A pesquisa
partiu da hipOtese que as tecnologias neste ambiente tecnoldgico sdo dinamicas,
dependendo das necessidades do mercado.

A dindmica das tecnologias direcionou o estudo para duas vertentes: a dindmica
do ensino, podendo variar de acordo com fatores internos do curso e a dinamica das
tecnologias da regido, podendo variar de acordo com os fatores externos ao curso. Os
resultados das dindmicas podem gerar métricas para avaliar a distancia entre o contetido
ensinado e o conteudo aplicado na pratica profissional dos discentes do curso.

Aproximando os conceitos das tecnologias no ensino dos Cursos Superiores de
Tecnologia (CST) aos das tecnologias aplicadas nos processos de produtos e servigos
nas industrias, chegou-se a questio geral que norteia a pesquisa: E possivel associar ¢
relacionar os fatores internos ¢ externos dos CSTs que interferem na aderéncia das
tecnologias ministradas na formagao profissional dos discentes com as tecnologias
demandadas pelas industrias?

As demandas de tecnologia nos cursos dependem das demandas tecnologicas da
regido, neste caso a RMS, onde se encontra o curso de mecatronica industrial da cidade
de Itu. Tais demandas dependem dos fatores que definem o ambiente tecnologico.

Os fatores externos foram definidos de acordo com as caracteristicas das

entidades publicas e privadas que demandam tecnologias na RMS. Os dados foram
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coletados de pesquisas realizadas em artigos, dissertagdes, teses e arquivos publicos
fontes tedricas e divididos em duas vertentes: o levantamento das caracteristicas das
industrias de tecnologia de servicos e produtos e o estudo das relagdes entre governo,
ensino e industrias.

Os fatores internos buscam analisar o sistema da faculdade em se adequar as
novas tecnologias, observando se ha o processo continuo de atualizagdo do corpo
docente, dos conteudos da diretriz curricular do curso, da infraestrutura de ensino ¢ dos
canais de comunicacdo com as entidades de tecnologia da regido.

De maneira geral, os fatores internos e externos trazem a luz trés pontos que, se
observados nos CSTs, podem melhorar a aderéncia das novas tecnologias na formacgao
profissional dos discentes: de inicio, as institui¢des que demandam tecnologias na
regido, destacando as da area de conhecimento do curso; em segundo, as atualizagdes da
grade curricular e da estrutura dos sistemas usados para o ensino pratico e finaliza com
os meios de comunicagdo entre ambos.

Para tal, trabalhou-se com dados obtidos por meio de entrevistas e aplicando
questionarios aos alunos formandos e do tltimo semestre do curso.

Para encontrar respostas sobre os fatores que interferem na aderéncia das
tecnologias do curso pesquisado, utilizou-se do método de pesquisa de estudo de caso
unico integrado, focado na andlise de um CST, aprofundando a investigagdo de um
fendmeno complexo em seu contexto. Foram utilizadas multiplas fontes de evidéncias
que convergem a uma Unica realidade, para entdo compreender a lacuna existente entre
o ensinado no curso e a formagdo profissional que as empresas necessitam para
desenvolver suas atividades (YIN, 2015).

Em diversos paises a inovagdo tecnoldgica nas instituigdes de ensino ¢
considerada devido sua contribui¢do a prosperidade académica, social e econdmica. No
Brasil existem importantes desdobramentos para as politicas publicas regionais, desde a
discussdo de estratégias de desenvolvimento de tecnologias até a defini¢dao de fontes de
financiamentos (FONSECA, 2012).

Segundo Saviotti (2005), ha uma variedade de fatores que interferem na
inser¢do das inovacdes tecnoldgicas no ensino das Instituicdes de Ensino Superior
(IES). Além disso, a localizacdo regional das mesmas apresenta um ambiente de
tecnologia distinto, com caracteristicas, segmentos industriais e historia regional
propria, onde a soma destes fatores resulta em diferentes niveis de desenvolvimento.

Os atributos da formagao profissional dos tecndlogos dependem das tecnologias
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demandadas pelas empresas da regido em que o CST esta localizado e assim, a andlise
das demandas de tecnologia da regido, associada a andlise da aderéncia das tecnologias
na formag¢ao dos discentes, apresentam os fatores que podem diminuir a distancia entre
o ensinado e o aplicado na pratica.

De acordo com Fagundes, Cavalcante e Lucchesi (2005), as distribui¢des das
tecnologias industriais no Brasil apresentam maior destaque no estado de Sdo Paulo ¢
nos demais estados das regides Sul e Sudeste, o que justifica a escolha do curso
pesquisado, pois sua formagdo profissional ¢ direcionada as industrias de tecnologia e

sua localizacdo ¢ em uma das regides com maior desenvolvimento tecnoldgico do pais.

1.2 OBJETIVOS

O primeiro objetivo visa identificar e analisar as institui¢des de tecnologias na
Regido Metropolitana de Sorocaba (RMS), onde localiza-se a unidade de andlise
pesquisada que forma profissionais para trabalhar neste mercado.

O segundo objetivo consiste em identificar os indicadores usados pelos
sistemas que avaliam a qualidade dos CSTs ¢ selecionar os que interferem na aderéncia
das tecnologias na formacao profissionalizante dos discentes.

O qultimo objetivo visa determinar os fatores externos e internos mais
representativos para a aderéncia das demandas de tecnologias na formagao profissional
dos discentes por meio da relagdo do curso pesquisado e das institui¢des tecnologicas da

RMS.

1.3 SINTESE DA METODOLOGIA

Esta dissertacdo analisa os fatores que interferem na aderéncia das tecnologias
na formacgao dos discentes dos Cursos Superiores de Tecnologias (CSTs). Para isso, de
inicio realizou-se um estudo das propostas de formagao académica dos CSTs e do curso
pesquisado - Tecnologia em Mecatronica Industrial de Itu/SP. Por meio destes estudos
verificou-se que a formacdo académica ¢ voltada para atender as demandas de
tecnologia da regido de localizagdo do curso, no caso da pesquisa, a RMS. Essas
analises (CSTs, regido tecnoldgica e instituicdes de tecnologias) estruturam a revisdo de

literatura deste trabalho representada no primeiro conjunto de blocos da Figura 1.
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Figura 1 - Fluxograma do desenvolvimento da pesquisa

Revisdo de literatura

Metodologia

Resultados

Fonte: Elaborada pelo autor

Definida a regido tecnologica e o curso a serem analisados, a etapa seguinte foi
identificar as possiveis fontes de informac¢ao para a coleta de dados. Foram encontradas
fontes de registro em arquivos, documentagdo, observag¢do do pesquisador e entrevista,
todas com informagdes qualitativas. A somatoria desses fatores norteou a escolha do
método de pesquisa “estudo de caso Uinico”.

Definido o método de pesquisa, teve inicio a coleta dos dados em arquivos
sobre as institui¢cdes de tecnologias na RMS responsaveis pelas demandas de tecnologia,
que foram classificadas na pesquisa como Fatores Externos. Na sequéncia, por meio das
observagdes do pesquisador sobre a grade curricular do curso e coleta de dados em
registros internos ao CST, foram definidos os fatores responsaveis pela aderéncia das
novas tecnologias na formacao dos discentes, classificados na pesquisa como Fatores

Internos. Com os fatores internos e externos definidos foi elaborada e realizada uma
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entrevista aberta com informantes chaves, visando a anélise dos fatores e por fim, foram
aplicadas entrevistas focadas aos discentes do curso pesquisado, com objetivo de
identificar e analisar os fatores responsaveis pela aderéncia das demandas de tecnologia
no curso. Na Figura 1, no segundo conjunto de blocos, ¢ representada a sequéncia da
metodologia utilizada.

Concluindo a pesquisa, os fatores internos e externos foram analisados e
determinados, finalizando a pesquisa, sendo tais atividades representadas pelo ultimo

conjunto de blocos da Figura 1.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Para a documentag¢do da pesquisa, o texto foi estruturado em sete capitulos:

O capitulo um faz a apresentagdo do trabalho, define os objetivos principais,
expode a metodologia de forma sintetizada e explica a estrutura do trabalho.

O capitulo dois faz uma andlise das instituigdes que caracterizam o ambiente
tecnologico no qual estd localizado o curso (Fatores Externos) ¢ apresenta a Lei da
Inovagao.

O capitulo trés discute as caracteristicas dos cursos e atributos do tecndlogo
perante os sistemas que definem suas competéncias (Fatores Internos); e apresenta o
exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE) e o Sistema de Avaliagdo
Integrado (SAI) do Centro Paula Souza.

O capitulo quatro apresenta o caso da pesquisa, dividido em duas vertentes: a
primeira apresenta a profissdo mecatronica e as atividades desenvolvidas na RMS ¢ a
segunda expoe as diretrizes curriculares e atributos do Curso Superior de Tecnologia em
Mecatrénica Industrial de Itu.

O capitulo cinco, delineamento metodoldgico, caracteriza a pesquisa, descreve
os fatores externos e internos usados na elaboracdo do questionario, define a amostra
para a coleta e analise dos dados e os critérios adotados na qualidade do projeto.

O capitulo seis expde os resultados, bem como analisa os dados obtidos por
meio dos questionarios.

O capitulo sete conclui o trabalho, reconhece suas limitagcdes e propde estudos

futuros.
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2 O AMBIENTE TECNOLOGICO E A LEI DA INOVACAO

Este capitulo apresenta as caracteristicas do ambiente tecnologico, as institui¢des
que em suas atividades utilizam novas tecnologias e a Lei da Inovagdo, que incentiva e
regulamenta a parceria entre as empresas e as universidades. Estes estudos foram
utilizados na elaboragdo do questiondrio aplicado como instrumento da pesquisa,
definindo os fatores externos responsaveis pela identificacdo das institui¢des

tecnologicas do ambiente onde esta inserido o curso.

2.1 AMBIENTE TECNOLOGICO

Uma “regido tecnologica” ou “ambiente de inovagdo” pode ser definida
observando a presenga de entidades publicas ou privadas que desenvolvem ou possuem
atividades relacionadas com novas tecnologias. Os servigos tecnologicos e cientificos
abrangem muitas atividades e a drea de formagdo compreende Instituicdes de Ensino
Superior e centros de formagao técnica (MOTA, 2001).

Aydalot (1986) foi autor da teoria que define o ambiente de inovacdo a partir de
observagdes realizadas nos polos de tecnologia na Franca. Os pressupostos apontam
para o comportamento de determinada regido, que dependem de um conjunto de fatores
no qual a interagdo entre os agentes econdmicos ¢ desenvolvida. O mesmo autor define
que o comportamento das institui¢des inovadoras depende de varidveis definidas pelo
nivel de desenvolvimento local ou regional. Os territdrios mais antigos, sua localidade
espacial e instituicdes formam a base de uma regido tecnoldgica, a intensidade das
inovagdes na regido pode variar de acordo com o acesso ao conhecimento tecnologico
da mesma.

Para identificar uma regido tecnologica, ¢ necessario ter critérios que possam
detectar as dindmicas internas e externas que impulsionam o desenvolvimento de novas
tecnologias.

Em termos mais especificos, sdo trés os componentes necessarios para um
sistema de inovacdo ou também chamados de “ecossistema territorial de inovacao”.

O primeiro componente corresponde aos agentes de inovagdo e
desenvolvimento, que correspondem as universidades, laboratorios e institui¢des de

ensino, pesquisa e treinamento, empresas, incubadoras, 6rgaos publicos e privados.
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O segundo corresponde aos instrumentos de inovagdo, que sdo o conhecimento
cientifico e tecnoldgico, os investimentos publicos e privados na tecnologia e producao
e a infraestrutura de apoio.

Por ultimo, listam-se os vinculos e relacionamentos que definem o ambiente de
inovagdo como programas de desenvolvimento cientifico tecnoldgico e industrial,
atividades de apoio e servigos tecnologicos, desenvolvimento e capacitagdo de redes de
fornecedores e prestadores de servico (MAILLAT, 1995; QUANDT, 1997).

Outros autores tratam o ambiente tecnoldogico como um meio inovador que
envolve o coletivo e a estrutura produtiva da regido, relacionando-se com o mercado
externo para tornar-se competitivo.

Esse meio inovador se caracteriza pela cooperagdo entre o coletivo e a
estrutura produtiva. Assim, os agentes econdmicos convergem em
diregdo a formas mais eficazes de gestdo ¢ inovagdo. O meio inovador

\

formata uma rede de inovacdo a medida que ele se torna mais
competitiva globalmente, ou seja, para que ele expanda sua base de
exportagdo ¢ se integre com o mercado externo. (RIPPEL; LIMA,
2009, p. 140).

De acordo com Fecteau, Rodrigue e Poulin (2004), as regides inovadoras ou
criativas possuem as seguintes caracteristicas em comum
e presenca de uma ou mais universidades reconhecidas nacionalmente;
e massa critica (empresas, instituigdes de pesquisa) em uma ou mais areas de
alta tecnologia;
e varios centros de inovacdo, evidenciados pelo nimero de patentes,
comercializacdo de tecnologia e concessdes de pesquisa;
e qualidade de vida.

Segundo Steiner, Cassim e Robazzi (2008), Parques Tecnologicos sao
considerados ambientes de inovagao, geralmente localizados proximos a universidades e
centros de pesquisas devido a sinergia e oportunidade gerada por essas proximidades.

Estas citacdes supracitadas sobre ambiente de inovagdo reforgam os argumentos
de espacos organizados com énfase na inovagdo. Portanto, propde-se conceitos que
definem ambiente de inovacdo, ancorado nos pressupostos da teoria do ambiente
inovador, no ambito territorial.

Outro fator que fomenta o desenvolvimento de tecnologias em uma regido, a ser
considerado, é o apoio da legislagdo, a ligacdo entre universidades e empresas ¢

altamente incentivada por parte do governo. A Lei de Inovacdo, n® 10973/2004, foi
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criada para incentivar e regulamentar as parcerias entre universidades, centros de
pesquisas e empresas definindo os Nucleos de Inovacao Tecnoldgica (NIT).

Os NITs trazem beneficios as universidades, facilitando os processos de
transferéncia de tecnologia e mediando a ligagdo entre empresas e pesquisador
(SANTOS; TOLEDO; LOTUFO, 2009).

Antes da Lei da Inovagdo ser criada, era de responsabilidade de alguns
escritorios prestar auxilio a essa transferéncia de tecnologia das universidades, mas
eram utilizadas estruturas diferentes. Com o surgimento da Lei, os NITs criaram forcas
perante as universidades, contando com um suporte legal e levando a inovagdo para
dentro das Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia (ICT) (TORKOMIAN, 2009).

Ja a Lei do Bem, n° 11196/2005 trouxe também incentivos a inovagao
favorecendo as empresas que aplicam a mesma, reduzindo diversos impostos pagos por
estas.

Atualmente o Sistema Nacional de Inovacdo (SNI) conta com o apoio de
agéncias como o BNDES, a FINEP, CAPES, CNPq, que estdo determinadas a
desenvolver a inovag¢do no pais.

O desenvolvimento da tecnologia estd ligado a interacdo centro
tecnologico/empresas, por isso, hd a necessidade das universidades, que sdo fonte de
oportunidades cientificas e tecnologicas para a inovacao.

Os setores industriais com maior parceria com instituicdes académicas sdo o
farmacéutico, semicondutores, instrumentos eletronicos, equipamentos elétricos,
aeroespacial e computadores (MANSFIELD; LEE, 1996; KLEVORICK; LEVIN;
WINTER, 1995; GRUPP, 1996, GODIN, 1996, SCHARTINGER at al., 2002; COHEN;
NELSON; WALSH, 2002).

A cidade de Sorocaba foi uma das primeiras cidades do pais a implementar a Lei
da Inovagdo, possui importante marco voltado ao empreendedorismo e as micro e
pequenas empresas, com um programa voltado a esse publico que recebeu o prémio de
Prefeito Empreendedor SEBRAE- SP como melhor projeto do Estado. O envolvimento
das universidades que possuem programa de extensdo, do Parque Tecnologico da cidade
e da Secretaria de Relagdes do Trabalho de Sorocaba contribui para a incorpora¢do do
sistema local de inovagao.

O desenvolvimento do ambiente inovador depende de fatores como a articulagao
de empresarios, poder publico, entidades de classe, da interacdo entre IES e ICTs e

também cooperagao institucional.
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O Polo de Desenvolvimento e Inovagao de Sorocaba (PODI) foi criado em 2007
para lidar com a area da ciéncia, tecnologia e inovagdo. Os técnicos e funciondrios de
apoio do polo trabalham na articula¢do das institui¢des como as de ensino e de pesquisa,
empresas, FIESP/ CIESP, SEBRAE-SP e com outros Parques Tecnoldgicos no Brasil e
no exterior. A entidade atuou também na estruturagao da Agéncia de Desenvolvimento
¢ Inovacdo de Sorocaba (INOVA), que também possui qualificagdo como organizagao
social pela Prefeitura de Sorocaba.

Segundo Benevides (2013), vale destacar que o governo do municipio tem ha
mais de vinte anos a inovagdo como foco de desenvolvimento econdmico, politico e
social, e com isso instalaram na cidade universidades com a intengdo de gerar o
crescimento das atividades industriais, comerciais e de servigos e empresas que fardo
uso dessa mao de obra.

As escolas técnicas como o SENAI e ETEC também realizam importante papel
na formacdo técnica para estes segmentos econdmicos, porém existem ainda
oportunidades de melhorias, a exemplo a falta de mao de obra qualificada na area
técnica industrial na regido de Sdo Paulo (BENEVIDES, 2013).

Existe um conjunto de instituicdes voltadas as tecnologias que se relacionam em
uma regido, necessitando de recursos humanos preparados para tais inovagdes, essas
caracteristicas exigem uma atualizacdo constante dos profissionais para trabalhar. Para o
profissional de mecatronica as novas tecnologias sdao mais relevantes por sua grade
curricular (Quadro 7) abranger disciplinas das trés grandes areas que desenvolvem as
tecnologias (eletronica, mecanica e computagdo), que sofrem atualizagcdes constantes e
vindas de paises diferentes como China, Japao, Estados Unidos e outros, tornando as
atualizagdes profissionais mais dificeis devido a essas caracteristicas.

As caracteristicas da regido tecnologica somadas as caracteristicas do curso em
mecatronica industrial dificulta ainda mais as atualizagdes do profissional, além disso o
mesmo deve ser capaz de se adaptar as tecnologias que surgem ¢ também trabalhar de
forma inovadora para contribuir com os esforcos da instituicdo que ele pertence.

A elaboragdo de um quadro baseado nas instituicdes supracitadas que
desenvolvem e usam tecnologias em uma regido faz-se pertinente a pesquisa para
identificar e compreender suas caracteristicas, isso se deve aos preceitos da presente
pesquisa, que caracteriza essas instituigdes como responsaveis pelas demandas de

tecnologias na RMS.
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Partindo destes conceitos que definem uma regido de tecnologias, o Quadro 1,

apresenta as entidades e suas caracteristicas.

Quadro 1 - Quadro para a andlise de uma regido tecnologica

Instituicoes

Instituigdes de
Ensino Superior
Institutos de
Pesquisas
Parques
Tecnologicos
Incubadoras
Tecnologicas

Parques Industriais

Recursos Humanos

Papel das instituicdes que desenvolvem e usam tecnologias em
suas atividades na area do curso pesquisado

Formam profissionais para as areas de tecnologias ou/e
pesquisam e desenvolvem novas tecnologias.

Pesquisam e desenvolvem solugdes e servicos tecnologicos que
visam aumentar a competitividade das empresas.

Permitem a interagdo entre agentes de pesquisas, unidades de
pesquisa e desenvolvimento, empresas ¢ financeiros.

Abrigam e incentivam micro e pequenas empresas para viabilizar
seu desenvolvimento inicial e temporario ou viabiliza também
sua criacao.

Espaco territorial no qual se agrupam uma série de atividades
industriais ou empresariais que podem ou ndo estar relacionadas
entre si.

Empresas que necessitam de mao de obra especializada.

Empresas de Alta  Desenvolvem produtos diversos por meio de processos
Tecnologia relacionados a area.
Empresas de Desenvolvem atividades e prestagdo de servigco para as empresas
Servigos de tecnologia.
Tecnologicos
Fonte: Elaborada pelo autor com dados de Fecteau, Rodrigue e Poulin (2004), Santos (2006),
Rippel e Lima (2009).

As instituigdes citadas no Quadro 1 podem ser tratadas como organizagdes
focadas em atividades que objetivam inovagdes nos seus temas centrais. O CST em
Mecatronica Industrial forma profissionais para atuar em empresas com essas
caracteristicas e as mesmas influenciam a formagdo profissional do tecnélogo e na
presente pesquisa foram definidas como Fatores Externos responsaveis pelas demandas
de tecnologias na RMS. A classificacdo “externa” ¢ devido a influéncia na formacao

profissional dos discentes encontrar-se externa ao perimetro da institui¢ao.
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3 CURSOS SUPERIORES DE TECNOLOGIAS (CST), EXAME NACIONAL
DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES (ENADE) E SISTEMA DE
AVALIACAO INTEGRADO (SAI)

Este capitulo foi dividido em trés subcapitulos: no primeiro ¢ analisada a
proposta académica dos CSTs ¢ as competéncias dos tecndlogos perante Orgaos
reguladores, no segundo ¢ apresentado o objetivo do ENADE na avaliagdo da qualidade
dos cursos superiores e no Ultimo ¢ caracterizado o SAI, quanto aos indicadores usados
na avaliacdo da qualidade dos CSTs. Estes estudos foram utilizados na elaboragdo do
questionario (Quadro B no APENDICE A) aplicado como instrumento da pesquisa,
definindo os fatores internos no curso pesquisado, responsaveis pela interferéncia na

aderéncia das novas tecnologias na formagao profissional dos discentes.

3.1 CURSOS SUPERIORES DE TECNOLOGIAS E ATRIBUTOS PROFISSIONAIS
DOS TECNOLOGOS

Os CSTs surgiram no Brasil na década de 60, a partir da implantacdo da reforma
do ensino industrial, com o objetivo de atender as peculiaridades do mercado de
trabalho, formando curriculos ageis e flexiveis, capazes de responder as demandas de
profissionais capacitados para trabalhar neste novo mercado tecnoldgico impulsionado
pelas industrias que se instalam nas regides metropolitanas. Na década de 1980, iniciou-
se a modalidade de educacdo superior, para atender as mudangas requeridas pelo mundo
do trabalho. Formas novas de organizag¢do e gestao exigiam profissionais com dominio
cientifico e pratica profissional, em suas areas especificas de atuacdo (QUEIROZ et al.,
2010).

Os CSTs sdo cursos que visam atender as necessidades de mao de obra para o
mercado que usa ¢ desenvolve tecnologias em suas atividades, ¢ feito por meio de
processo seletivo aplicado pelas instituigdes que os ministram. Possuem como objetivo
formar e qualificar profissionais em varias modalidades e niveis de ensino
(MINISTERIO DA EDUCACAO, 2010).

Os cursos de tecnologia atendem a um mercado que necessita de especialistas
dentro de uma area do conhecimento e um de seus atributos esta relacionado a rapidez
dessa formagdo, pois sdo cursos com menor carga hordria, diminuindo os anos letivos

necessarios para a formacgao e possuem também foco especifico.
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A metodologia utilizada engloba estratégias, métodos e técnicas que sdo focadas
na aprendizagem, com propostas didaticas direcionadas a pratica e também inserem os
alunos rapidamente no mercado de trabalho. Antes de montar os cursos ¢ realizado uma
analise do mercado da regido no qual o curso vai ser instalado, visando identificar as
caréncias das formagdes profissionais na area de localizacdo. Assim, os CSTs sdo cursos
que estdo sempre se adequando as necessidades do mercado de trabalho
(ASSOCIACAO NACIONAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA, 2003).

O artigo 6° do projeto de Resolugdo n° 218/73 (CONSELHO FEDERAL DE
ENGENHARIA, ARQUITETURA E AGRONOMIA, 1973) diz que a organizagdo
curricular dos CSTs devera contemplar o desenvolvimento de competéncias
profissionais e serd formulada em consonancia com o perfil profissional de conclusdo
do curso, o qual define a identidade do mesmo e caracteriza o compromisso €tico da
institui¢do com os seus alunos e a sociedade.

O Ministério da Educagdo, em 2006, com o propdsito de aprimorar e fortalecer
os cursos superiores de tecnologia e em cumprimento ao Decreto n® 5.773/06, elaborou
o Catdlogo Nacional de Cursos Superiores de Tecnologia, um guia para referenciar
estudantes, educadores, instituicdes ofertantes, sistemas ¢ redes de ensino,
empregadores e o publico em geral (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2010).

O catalogo organiza e orienta a oferta de cursos superiores de
tecnologia, inspirado nas Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educagdo Profissional de Nivel Tecnoldgico e em sintonia com a
dindmica do setor produtivo ¢ os requerimentos da sociedade atual.
Configurado, deste modo, na perspectiva de formar profissionais aptos
a desenvolver, de forma plena e inovadora, as atividades em
determinado eixo tecnolégico e com capacidade para utilizar,
desenvolver ou adaptar tecnologias com a compreensdo critica das
implicagdes dai decorrentes e das suas relacdes com o processo
produtivo, o ser humano, o ambiente ¢ a sociedade (MINISTERIO DA
EDUCACAO, 2010, p. 9)

O catadlogo estd organizado em treze (13) eixos tecnoldgicos, com 112
graduagdes tecnoldgicas, servindo de base também para o Exame Nacional de
Desempenho dos Estudantes (ENADE) e para os processos de regulacdo e supervisio da
educagdo tecnologica. O catdlogo organiza e orienta a oferta dos CSTs, inspirado nas
diretrizes curriculares nacionais e em sintonia com a dindmica dos setores produtivos e
com as expectativas da sociedade. O material é atualizado anualmente pela Secretaria de
Educacdo Profissional e Tecnologica do Ministério da Educagcdo (SETEC/MEC)
(MINISTERIO DA EDUCACAO, 2010).
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O exercicio profissional do tecndlogo ¢ fundamentado no artigo quinto da

Constituicao Federal, assegura o direito a atividade profissional dos cidaddos que

atendam as qualificagdes ou a escolaridade que a lei estabelece. O Conselho Federal de

Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CONFEA) e o Conselho Regional de

Engenharia, Arquitetura ¢ Agronomia (CREA), estipulam que o graduado em cursos

tecnologicos das areas abrangidas pelo Sistema CONFEA/ CREA s6 podera exercer

legalmente sua profissdo apos o registro no CREA (QUEIROZ et al., 2010).
A resolugao n° 218 do CONFEA, de 29 de junho de 1973, discrimina as

atividades das diferentes modalidades profissionais da Engenharia, Arquitetura e

Agronomia:

Atividade 01 - Supervisdo, coordenacao e orientagao técnica;

Atividade 02 - Estudo, planejamento, projeto e especificacio;

Atividade 03 - Estudo de viabilidade técnico-econdmica;

Atividade 04 - Assisténcia, assessoria e consultoria;

Atividade 05 - Dire¢do de obra e servigo técnico;

Atividade 06 - Vistoria, pericia, avaliagdo, arbitramento, laudo e parecer
técnico;

Atividade 07 - Desempenho de cargo e fungdo técnica;

Atividade 08 - Ensino, pesquisa, analise, experimentacdo, ensaio e
divulgagdo técnica e extensdo

Atividade 09 - Elaboracdo de orcamento;

Atividade 10 - Padronizacdo, mensuragdo e controle de qualidade;
Atividade 11 - Execucdo de obra e servigo técnico;

Atividade 12 - Fiscalizacdo de obra ¢ servico técnico;

Atividade 13 - Produgdo técnica e especializada;

Atividade 14 - Condugéo de trabalho técnico;

Atividade 15 - Conducdo de equipe de instalagdo, montagem, operagao,
reparo ou manutengao;

Atividade 16 - Execugdo de instalagcdo, montagem e reparo;

Atividade 17 - Operagdo e manutencdo de equipamento e instalagao;

Atividade 18 - Execugdo de desenho técnico.

Nas competéncias dos tecnologos o artigo n° 23 da Resolugdo n°218/73 atesta

que compete ao técnico de nivel superior ou tecndlogo:
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I - O desempenho das atividades 09 a 18 do artigo 1° da Resolugdo,
circunscritas ao ambito das respectivas modalidades profissionais;

II- As relacionadas nos numeros 06 a 08 do artigo 1° da Resolugéo,
desde que enquadradas no desempenho das atividades referidas no
item I deste artigo. (CONSELHO FEDERAL DE ENGENHARIA,
ARQUITETURA E AGRONOMIA, 1973).

Para melhor compreensdo das atividades atribuidas aos tecnélogos, foram
colocados no Quadro 2 os trés sistemas que definem as competéncias e atributos dos
profissionais tecnologos: inicialmente a lei que regulariza as competéncias profissionais
dos tecnologos; na sequencia o Catalogo Nacional de Cursos Superiores de Tecnologia,
apresentando as competéncias do Tecndlogo em Mecatronica Industrial e por fim, o

Centro Paula Souza (CPS) responsavel pelo CST em Mecatronica Industrial de Itu — SP.

Quadro 2 - Competéncias do tecndlogo Resolugao n° 218/73, CNCST e Centro Paula

Souza

Resolucao 218/73

Vistoria, pericia, avaliacdo,
arbitramento, laudo e
parecer técnico.

Desempenho de cargo e
fungao técnica.

Ensino, pesquisa, analise,
experimentos, ensaio e
divulgagdo técnica
extensao.

Elaboragao de orcamento,
operagdo e manutencao de
equipamento e instalacdo.

Padroniza¢ao, mensuragao
e controle de qualidade.

Execugdo de obra e servigo
técnico, execugdo de
desenho técnico.

Fiscalizagdo de obra e
servigo técnico, execugao
de instala¢do, montagem e

reparo.

Producdo técnica e
especializada condugao de
trabalho técnico.

Condugao de equipe de
instalacdo, montagem,
operacgdo, reparo ou
manutencao.

Catalogo NCST

Automatizagado e
otimizagao dos processos
industriais.

Manutencao e integragao
de processos industriais.

Coordenagdo de equipes
em mecatronica.

Operar a robotica,

Coordenar sistemas

Desenhar com auxilio de

comando numérico flexiveis de manufatura. computador (CAD).
computadorizado.
Manufatura auxiliada por | Planejamento de processo | Operar Interfaces homem-
computador (CAM). assistido por computador. | maquina.

Centro Paula Souza

Desenvolver a gestao,
supervisao, coordenagao e
orientagdo técnica de
empreendimentos
inovadores e novas
tecnologias para geragao e
renda na area de
mecatronica ¢ automacao
industrial.

Projetar, especificar e atuar
no planejamento de
acionamentos, de controle
e supervisao de sistemas,
mecatronicos, utilizando as
ferramentas adequadas.

Desempenhar cargo técnico
e fung¢do técnica, no
ambiente de mecatrdnica.
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Elaborar laudo, parecer
técnico, pericias, estudo de
viabilidades técnicas,
econdmicas e or¢amentais,
relacionados aos sistemas
mecatronicos em geral.

Especificar, aplicar e
executar manutencao em
equipamentos de controle e
instrumenta¢do industrial,
software de controle e
supervisdo, na area de
processos continuos.

Projetar, especificar,
instalar e integrar
equipamentos de

manufatura em sistemas de
producao industrial.

Ministrar treinamentos,
ensino e pesquisa, assim
como desenvolver ensaios,
experimentacao e
divulgac¢do técnica na area
de mecatronica industrial.

Organizar e coordenar os
recursos necessarios a
producdo e propor a
aplicacao de técnicas que
viabilizem
economicamente a
obtencao de produtos e
sistemas roboticos
automatizados.

Propor e executar
estratégias de implantagio
de sistemas mecatronicos

industriais.

Fonte: Brasil (1967), Ministério da Educagéo (2010) e Centro Paula Souza (2014).

O Quadro 2 apresenta as competéncias dos Tecndlogos em Mecatronica Industrial

delegadas pelos trés sistemas. Observando as atividades atribuidas pela resolu¢do 218/73

constatou o que os preceitos sdo para todos os cursos de tecnologia ndo levando em

consideracdo a drea formagao especifica.

Ja, nas atividades atribuidas aos engenheiros, a resolugcdo discrimina as

caracteristicas de acordo com modalidade de engenharia.

3.2 O SISTEMA NACIONAL DE AVALIACAO DA EDUCACAO (SINAES) E O
EXAME NACIONAL DE DESEMPENHO DOS ESTUDANTES (ENADE)

O Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacao (SINAES) tem por finalidade a
melhoria da educagdo superior. Criado pela Lei n° 10861/2004 o SINAES ¢é composto
por processos de avaliagdo e graduagdo que juntos sdo responsaveis por avaliar e
conhecer profundamente como funciona os cursos ¢ instituicdes de educagdo superior
no Brasil (IES).

Desde que foi criado, o SINAES passou por diversas mudancgas e consolidou-se
como uma das mais importantes politicas de educagdo superior no Brasil, contribuindo
com o aperfeicoamento da qualidade da oferta desse nivel de ensino e ainda construindo
novas politicas como as de financiamento e expansao.

O ENADE ¢ uma das ferramentas do SINAIS que avalia os alunos de graduacao

em relacdo ao conteido dos cursos em que estdo matriculados. O exame € obrigatorio
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para os alunos ingressantes e concluintes e deve constar no historico académico para a
obtengdo do diploma (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2015).

Criado segundo a Lei n° 10806 de 14 de abril de 2004, o ENADE substituiu o
Exame Nacional de Cursos ou Provao, que também foi um exame aplicado aos
formandos, entre 1996 e 2003 e tinha praticamente o mesmo objetivo: avaliar os cursos
de graduagdo da educacdo superior, mas na época sofreu varias criticas e nao foi bem
aceito pela sociedade académica (BRASIL, 2004). Desde sua criagdo, o ENADE sofreu
algumas mudangas, como a forma em que os alunos selecionados para realizar o exame
sao definidos.

O desempenho dos estudantes compde o conceito preliminar do curso (CPC) e a
média entre a nota do aluno ingressante e no fim do curso também consta nesse CPC. A
opinido dos alunos com relacdo a infraestrutura, instalacdes fisicas, recursos didaticos
pedagogicos, titulagdo dos professores, também faz parte do ciclo avaliativo
(MINISTERIO DA EDUCACAO, 2015).

O CPC, que ¢ o indicador preliminar dos cursos, varia de 1 a 5. Esse conceito €
utilizado pelo Ministério da Educacdo para subsidiar as agdes de regulagdo dos cursos,
pois os que tiverem conceitos 1 e 2 podem sofrer sangdes por uma comissdo de
especialistas formada por docentes da educacdao superior na area do curso, que serdo
designados pelo INEP. Tais sangdes podem variar desde a diminuicdo do niimero de
vagas do curso até o encerramento das mesmas (MINISTERIO DA EDUCACAO,
2015).

3.3 SISTEMA DE AVALIACAO INTEGRADA (SAI)

Existe uma pressdo do governo do Estado de Sao Paulo sobre as faculdades
para a melhoria da qualidade dos cursos. O Centro Paula Souza, com o intuito de formar
profissionais competentes para as diferentes exigéncias do mercado de trabalho e
contribuir para a melhoria do padrao de vida do trabalhador, elevando sua produtividade
e qualidade, desenvolveu um sistema proprio de avaliacdo que pretende atender a
responsabilidade de prestar contas da qualidade de suas ag¢des a sociedade. O SAI ¢ a
proposta para atender as expectativas da comunidade escolar, a exemplo, alunos,
funciondrios, docentes e mercado de trabalho, em relagdo as exigéncias atuais, além de
avaliar a pertinéncia e extensdo de seus resultados.

Os resultados desta avaliagdo devem servir como instrumento de planejamento,
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para aprimorar e dar origem a avaliag@o e auto avaliagdo das unidades do Centro Paula
Souza. O diagnostico destes resultados demonstra o desempenho real, estimulando um
planejamento estratégico de capacitagdo, fortalecimento dos sistemas, aproveitamento
de possibilidades e potencialidade dos exercicios de autonomia das unidades (CENTRO
PAULA SOUZA, 2012).

Os objetivos gerais do SAI sdo:

e Reflexdo das unidades a partir do desempenho real apurado, buscando
melhoria da qualidade;

e Consolidagdo e redirecionamento das politicas institucionais;

e Promover avaliagdes internas e externas;

e Estimular estratégias para a exploracao da propria potencialidade;

e Implantar culturalmente a avaliagdio e a auto avaliagdo para
aprimoramento dos padrdes de qualidade.

Os objetivos especificos do SAI visam definir padrdes de desempenho ideais
para a institui¢do, constatar seu desempenho real, avaliar sua eficiéncia e a eficacia,
definir politicas e projetos da institui¢do e subsidiar projetos pedagogicos a partir de
indicadores para superar problemas e melhorar desempenho (CENTRO PAULA
SOUZA, 2012).

O SAI possui trés tipos de indicadores passiveis de andlise e mensuragdo, que
serdo utilizados e definidos como indicadores do desempenho de:

1) Processo: representa a eficiéncia interna da escola, avalia desempenho
pedagogico, higiene e seguranca, gestdo, infraestrutura, desempenho
profissional, indices de titulacdo e atividades docentes, indice de
assiduidade e ocupacgao;

2) Produtos: representa a eficacia, os resultados das acdes escolares
desenvolvidas, sdo avaliados por indicadores de desempenho escolar,
situacdo dos egressos. Aponta também a relacdo da faculdade com a
sociedade;

3) Beneficio: ¢ a extensdo com que a qualidade do processo e do produto
relacionam a escola a sociedade.

Estes indicadores de desempenho foram estabelecidos conforme os objetivos e
metas da instituigdo (CENTRO PAULA SOUZA, 2012).

A pontuagdo estabelecida pela instituicdo para os indicadores de desempenho

estabelece o valor de 1000 (mil pontos) para um desempenho ideal. A pontuacao obtida
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por cada uma das Faculdades de Tecnologia indicard, em porcentagem, a distdncia do
desempenho de cada unidade com os padrdes ideais. Assim, a evolucdo de cada unidade
sera verificada, podendo ser comparada a pontuacdes anteriores.

Os pontos sdo calculados por meio de questionarios aplicados aos alunos,
docentes, funciondrios, que poderdo avaliar as questdes marcando as alternativas: bom,
muito bom, muitas vezes, sempre, plenamente, satisfatoriamente. Eles serdo obtidos por
meio de cdlculos em formulas, que utilizardo niimeros relacionados a cada alternativa
assinalada (CENTRO PAULA SOUZA, 2012).

Analisadas as caracteristicas dos CSTs e os indicadores de desempenho
utilizados pelos sistemas ENADE e SAI, foram selecionados na metodologia os
indicadores internos ao curso, que interferem na aderéncia das tecnologias na formacao

profissional dos discentes.
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4. CARACTERIZACAO DOS OBJETOS DA PESQUISA: MECATRONICA
NAS INDUSTRIAIS DA RMS E O CST EM MECATRONICA INDUSTRIAL
DE ITU

Este capitulo foi dividido em quatro se¢des: na primeira é contextualizada a
mecatronica, na segunda foram analisadas as competéncias dos profissionais em
mecatronica industrial, a terceira apresenta um levantamento das institui¢des que em
suas atividades usam a mecatronica industrial na RMS e o ultimo caracteriza a proposta
académica do CST em Mecatronica industrial de Itu. Estes estudos apresentam a
proposta de formagdo do curso pesquisado e as institui¢cdes tecnologicas situadas na
regido analisada, conhecimento a ser usado na elaboracdo dos fatores externos e

internos ao curso.

4.1 CONTEXTO DA MECATRONICA INDUSTRIAL

A automagdo tem a finalidade de desenvolver sistemas que realizam atividades
sem a intervengdo do homem. E composto por equipamentos eletrénicos ou mecanicos
ou até mesmo os dois em conjunto, possibilitando a realizagdo de um trabalho por meio
de maquinas capazes de se regularem sozinhas ou ndo (PINTO, 2005). Automatizar uma
maquina ¢ utilizar dispositivo mecanico ou eletronico para exercer de forma automatica
ou semiautomatica um controle sobre o mesmo sistema (ROSARIO, 2009).

Segundo Pinto (2005), as primeiras formas de mecanizagdo em processos
manuais utilizados pelo homem com inten¢do de minimizar esfor¢cos foram a roda,
rodas d’agua, moinhos de vento e de forca animal e estd mecanizagdo foi se
desenvolvendo no decorrer das Revolugdes Industriais.

A Primeira Revolugdo Industrial aconteceu na Inglaterra, no final do século
XVIII e depois em outros paises como Franga, Bélgica, Holanda, Russia, Alemanha ¢
Estados Unidos. Essa fase ficou conhecida por um fato importante, a descoberta do
carvao como fonte de energia, usado na alimentacdo das locomotivas e das maquinas a
vapor nas industrias, exemplos de sistemas desenvolvidos pela primeira grande éarea, a
mecanica. As locomotivas comecaram a ser utilizadas para dinamizar o transporte de
matéria prima, pessoas e mercadorias, acelerando assim os meios de locomogdo. As
maquinas a vapor aumentaram a produgdo industrial, pois outrora utilizavam-se

métodos artesanais para a producdo. Com o aumento gradativo da producdo nas
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industrias, a oportunidade de trabalho aumentou, trazendo pessoas do campo para as
cidades, provocando um crescimento expressivo dos centros urbanos (BENEVOLO,
1994).

A Segunda Revolugdo Industrial ocorreu no século XIX. Os cientistas
desenvolveram um gerador de energia elétrica, de inicio utilizado nos laboratorios de
desenvolvimento, depois como fonte de energia para movimentar as maquinas nas
industrias. O custo mais baixo que a energia gerada pelo carvdo e a transmissao por
longas distdncias foram duas vantagens que fizeram a energia elétrica substituir o
carvio gradativamente (MENDEZ, 1997). A troca do carvdo pela eletricidade como
fonte de energia desenvolveu a segunda grande éarea, a elétrica, no qual a maioria das
maquinas a vapor foram substituidas pelas maquinas elétricas, integrando as areas da
mecanica e da elétrica na industria.

A Terceira Revolugao Industrial ainda é vivenciada com a descoberta de novos
aparelhos tecnolégicos. Ela teve inicio em meados do século XX, inovando o campo da
informdtica, modificando rela¢des de produgdo e de consumo. Esta revolugdo também
denominada Revolugdo Técnico Cientifica Informacional, possui grandes realizagdes
como o desenvolvimento da roboética, genética, biotecnologia e outros avancos,
também foi responsavel pela integragdo entre ciéncia, tecnologia e produgdo. Acredita-
se que a Revolucdo Técnico Cientifica Informacional €, atualmente, o grande motor da
globalizacdao (SOARES, 2002).

Atualmente, nos paises europeus, ja acontece a quarta revolugdo industrial,
nomeada de Revolugdo Industrial 4.0 e considerada o futuro da produg¢do industrial. Sao
novas tecnologias aplicadas nos processos industriais que integram maquinas e
humanos em cadeias de valor, formando rede de entidades, ou seja, plantas industriais
dispersas umas das outras, fornecendo produtos e servigos de forma autonoma. Esse
sistema contraria os modelos atuais, ou seja, ¢ necessario a ruptura dos métodos atuais
de concepcao e andlise de sistemas de controles industriais (KOLBERG; ZUHLKE,
2015; Ll et al., 2010).

A Revolugdo Industrial 4.0 surge na Alemanha por meio de parcerias entre
empresarios, politicos e académicos, estabelecida como programa de governo que
pretende desenvolver novos pressupostos que aumentem a capacidade de
competitividade da industria, utilizando tecnologias avangadas (BLANCHET et al.,
2014).

Esse novo conceito de Revolucdo tem como base um sistema inteligente e
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flexivel, integrando a internet as redes de maquinas industriais, possibilitando controle
em tempo real, maior conectividade entre humanos e maquinas e os sistemas digitais, ja
utilizados por empresas na Alemanha, a exemplo a Bosch e a BMW, unidades que tém a
producdo desenvolvida por sistema inteligente, eficiente e sustentdvel, integrando as
tecnologias de informacdo € comunicacdo ao processo de producdo, o que torna as
maquinas “inteligentes”, devido ao processo de producao ser pré —programado (KUHN
et al., 2009).

As tecnologias aplicadas na revolucdo 4.0 vao interagir a mecatronica ainda
mais com os seres humanos. A integragdo com as areas da mecanica ¢ elétrica na
industria, acelera e melhora os processos de produtos (ROSARIO, 2009).

Corroborando a definicdo de Rosario (2005), a combinagdo das trés areas nas
industrias cria, desenvolve e aplica sensores capazes de captar informagdes do mundo
fisico transformando-as em sinais enviados para um controlador, processando-os e
resultando agdes de controle, aplicadas por atuadores nos sistemas do mundo fisico. A
Figura 2 mostra a mecatronica envolvida pelas trés areas (mecéanica, elétrica e
computagdo) e cada area ¢ cercada pela caracteristica de integracao (sistemas aplicados,

eletromecanica e softwares).

Figura 2 - Integracao das trés areas da mecatronica

Sistemas Aplicados

Mecatrénica

Ciéncia da
Computagdo

Elétrica l

Eletroeletronica

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A mecatronica pode ser mais evoluida de acordo com a evolugdo das tecnologias
eletronicas disponiveis em cada pais. Os fatores de maior influéncia foram as evolugdes
dos softwares e computadores no decorrer de 1990 até 2010.

No Brasil, na década de 80, criou-se um segmento industrial, produtor de
equipamentos para a automagdo industrial com base em mecatronica. O
desenvolvimento deste segmento foi impulsionado com a abertura da economia
brasileira a partir dos anos 90. As empresas brasileiras enfrentavam a concorréncia
internacional e esse novo ambiente provocou uma série de mudangas nos segmentos
industriais, tanto nas estruturas de base como na capacitacdo dos profissionais
(BASTOS, 1998).

A globalizacdo iniciou um acelerado processo de evolucdo tecnologica, que
transformou de forma répida a vida do homem, principalmente nos métodos de
producdo de mercadorias nas industrias. O resultado das transformagdes nos sistemas de
produgdo industrial, acelerou o desenvolvimento do sistema capitalista (FREITAS,
2015).

Em paises como China, Japao e¢ Estados Unidos o comércio impulsiona a
transferéncia de novos produtos e tecnologia entre eles. As importagdes provenientes
dos paises mais avangados, ou seja, "lideres", introduzem novos produtos nos paises
"seguidores", por meio de importagdes. Os "seguidores" sdo os paises que recebem o0s
bens de tecnologia e de capitais, que sdo necessarios para a posterior producao deste
novo modelo de industria digital (TAKAKUWA; VEZA, 2014).

A formagdo do profissional em mecatronica foi acompanhando a histéria das
revolugdes industriais. Depois que as empresas japonesas expandiram para outros paises
e apresentaram os resultados da mecatronica nas empresas aplicadas, ocorreu uma
rapida necessidade da formacdo dos profissionais para atuar nas induastrias. O Quadro 3
representa o inicio da formag¢do do profissional em mecatronica nos paises

desenvolvidos para atuar nas empresas em expansao.
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Quadro 3 - Formagao profissional para as areas da mecatronica
Autor /Data Historico da mecatronica na formagdo profissional.

Acar, 1997 Na década de 80, paises como Australia, Japao, Coréia do Sul,
além de alguns paises europeus, iniciaram a criagdo de cursos de
graduacdo e pos-graduagdo voltados ao ensino multidisciplinar
de Mecatronica.

Ashley, 1997 Nos Estados Unidos ndo foram criados cursos especificos de
engenharia Mecatronica, porém foram introduzidas, nos
curriculos dos cursos de graduagdo, disciplinas que apresentam
os conceitos de Mecatronica.

Salminen, 1996 Na Finlandia em 1987 foi introduzido um programa especial de
pesquisa em Mecatronica com a participagdo de 4 universidades
técnicas, este programa contou com a participagdo de
aproximadamente 80 industrias atuando em setores estratégicos
(méquinas para fabricagdo de papel, telefonia movel, maquinas
florestais, robos especiais).

Hewit e King, 1996 Na Inglaterra, a comunidade envolvida com Mecatronica so6
recebeu aceitacao oficial em 1990 com a criagao de um Forum de
Mecatronica apoiado pelo IEE (Institute of Electrical Enginners)
e o IMechE (Institute of Mechanical Engineers).

Fonte: Elaborada pelo autor

No Brasil, o primeiro curso de graduagcdo em Mecatronica surgiu no final da
década de 80, na Escola de Engenharia de Sdo Carlos (EESC) como uma iniciativa
pioneira na Universidade de Sdo Paulo (USP). O curso iniciado em 1988, denominado
Automacao e Sistemas, foi implementado no Departamento de Engenharia Mecanica, ao
qual se introduziram disciplinas novas de eletronica e computagdo (COZMAN;

FURUKAWA, 2000).

4.2 O PROFISSIONAL EM MECATRONICA INDUSTRIAL

O profissional com dominio da mecatronica pode ser empregado em amplas
arcas, como na automagao industrial, servigos, domotica, medicina, biocibernética e etc.
Essa mistura de areas e aplicagdes possibilita a interpretagdo do profissional e da
mecatronica de formas diferentes. Como exemplo, um engenheiro de produgio pode ver
a mecatronica como sendo a implementacdo de sistema flexivel de manufatura; um
engenheiro ao projetar uma camera de video pode ver mecatronica como a utilizacdo de
eletronica numa aplicagdo mecanica. Um engenheiro quimico pode ver o profissional
como um supervisor de controle de processo quimico, utilizando sensores e atuadores
controlados por um processador digital. Provavelmente todos estdo corretos, pois a

Mecatrdnica esta presente em diferentes areas de atuacao (ROSARIO, 2005).
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Suas atividades sdo caracterizadas pela automatizacdo e otimizagcdo dos
processos industriais discretos, atuando na execucao de projetos, instalacdo, manutengao
e integracdo destes sistemas, além de coordenacdo de equipes, robotica, comandos
numéricos computadorizados, sistemas flexiveis de manufatura, desenho auxiliado por
computador (CAD) e manufatura auxiliada por computador (CAM), planejamento de
processo assistido por computador, interface homem méquina (SILVEIRA; SANTOS,
2009).

No catélogo o curso de Tecndlogo em Mecatronica Industrial tem sua atividade
caracterizada pela automatizacdo e otimizacdo dos processos industriais, atuando na
execucdo de projetos, instalacdo, manutencdo e integracdo desses processos, além da
coordena¢do de equipes. Robotica, comando numérico computadorizado, sistemas
flexiveis de manufatura, desenho auxiliado por computador (CAD) e manufatura
auxiliada por computador (CAM), planejamento de processo assistido por computador,
interfaces homem-maquina, entre outras, sdo as tecnologias utilizadas por este
profissional. Sdo requisitos também a carga hordria minima de 2.400 horas com
infraestrutura recomendada de: biblioteca com acervo especifico ¢ atualizado;
laboratorio de eletricidade; laboratorio de ecletronica; laboratorio de hidraulica e
pneumatica; laboratorio de informatica com programas especificos; laboratdrio de
instalagdes elétricas; laboratério de mecanica; laboratorio de mecatronica industrial;
laboratorio de metrologia e medidas elétricas e sala de desenho (MINISTERIO DA
EDUCACAO, 2010).

Segundo o Centro Paula Souza (2014), o Mecatronico Industrial na formacao
superior atua na elaboragdo de projetos, instalagdo, manutencdo e integracdo de
processos ¢ lidera equipes; desenvolve maquinas e equipamentos para as areas
industriais e utiliza a automagado de processos na manufatura.

Tal profissional atuard nas éareas de mecanica, eletronica, instrumentagdo
industrial e controle de sistemas, campo de atuacdo vasto, pois suas atividades sdo
necessarias praticamente a todo tipo de indistria que utilize méaquinas controladas por
computador. Outra possibilidade de atividade ¢ das empresas de economia mista, como
a Petrobras, ou em O6rgdos publicos, como a Marinha Brasileira e laboratorios de
controle de qualidade (FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO RIO DE JANEIRO,
2012).
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4.3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO CAMPO DA MECATRONICA
INDUSTRIAL, NA REGIAO METROPOLITANA DE SOROCABA (RMS)

Para compreender as dindmicas das tecnologias industriais de uma regido
especifica, & preciso levar em consideragdo os fatores internos e externos da localizagao
da mesma, ou seja, a0 mesmo tempo em que uma regido ¢ uma paisagem natural, &
também um espago social, econdomico, politico e cultural (VIEIRA; SANTOS, 2012).

Na perspectiva do sistema nacional de inovagédo, pode-se afirmar que
os diferentes niveis de desenvolvimento econdémico apresentados
pelos diferentes paises sdo consequéncia da forma como os fluxos de
conhecimento sdo estruturados e da importancia relativa dos diferentes
tipos de institui¢cdes e encadeamentos dos respectivos sistemas de
produgdo dentro de cada pais. Isso ocorre porque cada pais desenvolve
seu proprio caminho tecnologico ou trajetoria, o qual € determinado
pelos padrdes de acumulacdo passado e presente e pelos fatores
institucionais especificos do pais (CASALI; SILVA; CARVALHO,
2010, p. 527).

O desenvolvimento de uma localidade, implica em articulagdes entre diversos
fatores, seja a sociedade civil, as organizacdes ndo governamentais, as instituigdes
privadas e politicas e o proprio governo, formulando e criando estratégias pelo coletivo
regional (DAMIAO; AGUIAR; RABELLO, 2014).

Sendo assim, as abordagens das tecnologias industriais, as quais estabelecem
vinculos de cooperagdo e interdependéncia entre as empresas, governo € academias,
podem definir os chamados ambientes de tecnologia. Baseando-se nesses conceitos, foi
realizado um estudo dos fatores que determinaram a formacdo do curso selecionado
como unidade de anélise (Tecnologia em Mecatronica Industrial), breve abordagem dos
resultados das parcerias entre as trés esferas (governo, industria e academia) e
levantamento das industrias da regido (RMS).

Iniciando a pesquisa, foi identificado que parte das industrias brasileiras estavam
concentradas nos municipios da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP). Nas
ultimas décadas, iniciou-se um movimento de desconcentragdao do setor em direcao as
areas metropolitanas proximas, a saber: Campinas, Vale do Paraiba, Baixada Santista e
outras regides do interior paulista e do pais. Na cidade de Sdo Paulo ocorre 0 mesmo
que em outras metropoles mundiais, que deixaram de acolher as industrias e passaram a
abrigar setores especializados em servigos (FUNDACAO SISTEMA ESTADUAL DE
ANALISE DE DADOS, 2013).
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Essa desconcentragdo levou ao desenvolvimento de um grande territorio urbano,
denominada Macrometrdpole Paulista que abrange 5 regides metropolitanas: Sdo Paulo,
Campinas, Sorocaba, Baixada Santista ¢ Vale do Paraiba (EMPRESA PAULISTA DE
PLANEJAMENTO METROPOLITANO, 2014).

Nas duas primeiras décadas do século XX, as cidades da RMS destacavam-se
como centros industriais, sendo que o setor téxtil tinha forte influéncia com 19 grandes
fibricas que empregavam 82% da mio de obra operaria da regidio (FUNDACAO
SISTEMA ESTADUAL DE ANALISE DE DADOS, 2013).

Nos anos de 1980 os parques industriais da regido de Sorocaba e Itu,
concentravam as industrias de minérios ndo metalicos, quimicas, metalurgicas, metal,
mecanicas, materiais elétricos, ceramicas e vestuarios, essa concentragdo comegou a
atrair investidores externos, trazendo as tecnologias e a modernizacdo da producdo
industrial (SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO
REGIONAL, 2012).

Segundo Santos Junior (2014), as industrias da RMS, em 1940, cresceram
acompanhando o setor industrial brasileiro na época em expansdo, com proporgdes
menores que a média do estado. A partir dos anos de 1950, com a constru¢do dos
grandes eixos rodoviarios, a exemplo as Rodovias Raposo Tavares, Anhanguera e
Bandeirantes, cresceram as urbanizagdes e as industrias das regides de Campinas e
Sorocaba. As industrias diversificaram os seus produtos em bens intermediarios, de
capital e consumo duravel.

Os investimentos estaduais em infraestrutura, especificamente nas rodovias,
facilitaram a dispersdo industrial da metrépole para o interior do estado de S3ao Paulo,
principalmente para essas regioes que possuem acesso pelas rodovias Presidente Eurico
Gaspar Dutra, Anhanguera e Presidente Castelo Branco (DAMIAO, 2009).

Entre 1970 ¢ 1988, as regides administrativas do Vale do Paraiba, Sorocaba,
Campinas, Ribeirdo Preto e Bauru foram as que tiveram maior aumento no percentual
do emprego na industria passando de 24,8% em 1970 para 32,9% em 1988, enquanto a
regido metropolitana de Sdo Paulo registrou 70,0% em 1970 e 61,6% em 1988
(LENCIONI, 2004).

A Regido Metropolitana de Sorocaba (RMS) ¢ a mais recente do estado de Sao
Paulo, promulgada em 2014. Sdo 26 municipios e populagdo maior que 1 milhdo e 700
mil habitantes, tem pequenos municipios, a maioria com caracteristicas rurais. A

aglomeragdo urbana esta localizada ao redor da cidade de Sorocaba e ao longo da
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rodovia Santos Dumont nas proximidades das cidades de Itu e Salto (SAO PAULO,
2014).

Com a criagdo das metropoles RMC e RMS, foram desenvolvidas parcerias
dentro das regides, unindo academias, governo e empresas, gerando resultados
benéficos para todos.

Sobre as academias e institutos de pesquisa ¢ importante considerar o
desenvolvimento das duas regides, em especial a regido de Campinas, onde estdo
localizadas universidades particulares tradicionais e a Universidade de Campinas
(UNICAMP), uma das universidades com maior nimero de patentes registradas. Na
mesma regido encontram-se outros nucleos de pesquisa, em escala estadual e nacional:
Centro de Tecnologias da Informacdo Renato Archer (CTI), Centro Nacional de
Pesquisa em Energia e Materiais (CNPEM), Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em
Telecomunicagdes (CPDT) e a Companhia de Desenvolvimento de Polo de Alta
Tecnologia (CIATEC 1 e II). Na regido de Sorocaba encontram-se institutos
universitarios emergentes, como o recente campus da Universidade Federal de Sdo
Carlos (UFSCar), campus da Universidade Estadual de Sao Paulo (UNESP), e outros
(SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO REGIONAL,
2012).

Por parte do governo, foi criado em 1999, um novo apoio ao estreitamento das
relacdes universidade-empresa, que surgiu com a criagdo do Fundo Verde-Amarelo, um
dos Fundos Setoriais do Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Este projeto procurou
incentivar a inovagao a partir da cooperacdo tecnoldgica entre universidades, centros de
pesquisa e o setor produtivo. A “Lei da Inovacao”, Lei n°. 10.973 de 2 de dezembro de
2004, também serviu como incentivo para a criagdo de parques tecnologicos e
incubadoras de empresas, pois buscou estimular a constitui¢cdo de aliangas estratégicas e
projetos cooperativos entre universidades, institutos tecnologicos e empresas através de
diversos mecanismos de apoio. Com a Lei da Inovagdo também se criaram facilidades
para que Institui¢des de Ciéncia e Tecnologia compartilhassem, mediante remuneragao,
suas instalagdes e recursos humanos com empresas e organizacdes privadas sem fins
lucrativos (BRASIL, 2004).

A mais recente politica federal de apoio ao desenvolvimento tecnoldgico surgiu
em marco de 2009, quando foi langada a portaria de criagdo do Programa Nacional de
Apoio as Incubadoras de Empresas e aos Parques Tecnoldgicos (PNI). Com o objetivo

de fomentar o surgimento e fortalecimento de parques tecnolédgicos, este programa visa



42

0 apoio a consolidag@o e geracdo de micro e pequenas empresas inovadoras através de
esforcos institucionais e financeiros (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2011).

Segundo Zouain (2003), Damido (2009), Magalhaes (2009), Figlioli (2007) e
Hansen et al. (2012), as empresas que iniciaram suas atividades em Parques
Tecnoldgicos receberam uma série de beneficios e potenciais.

As iniciativas do governo paulista em melhorar as rodovias, aproximar as
empresas das IES e construir o Parque Tecnologico de Sorocaba, com perspectivas para
a constru¢do do Parque de Tecnologia em Itu — SP, sdo agdes que motivam o0s
estudantes e as institui¢des de ensino a interagir com o desenvolvimento de novas
tecnologias na melhora de produtos e processos e instiga-os a pensar em pesquisas para
novos produtos (SANTOS JUNIOR, 2011).

Para a melhor compreensao das demandas de tecnologias industriais na regidao
pesquisada, faz-se necessario considerar dois eixos adicionais, proximos a Campinas e
Sorocaba.

O primeiro eixo relaciona-se ao complexo industrial da cana, especialmente na
produgdo do actcar e do dlcool, localizado nas regides do corredor centro-oeste do
estado. Desconsiderado na pesquisa, por ndo ser alvo das diretrizes curriculares do
curso, que foca na regido local.

O segundo eixo liga as regides metropolitanas de Sorocaba e Campinas, onde
estdo instaladas diversas industrias de tecnologia asiaticas, o que o fez ficar conhecido
como “corredor asiatico” ou ‘“corredor urbano”, pela quantidade de empresas do
continente Asidtico que ali se instalaram, a exemplo a Toyota, Hyundai, Honda,
Stanley, Sumitomo, LG, Samsung, Huawei, ZTE, CJ e Ajinomoto entre outras
multinacionais (FUNDACAO SISTEMA ESTADUAL DE ANALISE DE DADOS,
2013).

As industrias automotivas lideram as demandas das novas tecnologias industriais
nas duas regides metropolitanas e os fatores colaboradores sdo: a associagdo aos seus
fornecedores em novas plantas e nas j& existentes e também a outras cadeias produtivas
como metalurgia bésica, produtos de metal, maquinas e equipamentos, produtos de
plastico, minerais ndo metdlicos e material elétrico. Outros setores em expansdo
industrial sdo os de fabricagdo de laminados de ago, estruturas metalicas, maquinas e
equipamentos pesados, chapas de madeira, além de vidro e cimento. Proximo a

Campinas o segmento do petrdleo e alcool, produtos quimicos, metalurgia basica,
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maquinas e equipamentos, alimentos e bebidas, papel e celulose, madeira, produtos
farmacéuticos e minerais ndo metdlicos (SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E
DESENVOLVIMENTO REGIONAL, 2012).

As principais novas demandas industriais foram das induastrias automotivas,
incluindo-se a implantagdo da fabrica da Toyota, em Sorocaba, as ampliagdes da planta
industrial da mesma montadora em Indaiatuba, e da fabrica da Honda, em Sumaré, além
de fornecedores de pegas e componentes automotivos instalados nas imediagdes e
outros municipios, como Mogi Mirim, Campinas, Limeira, Valinhos e Jundiai. J4 em
Campinas os ramos de refino de petrdleo e alcool, por sua vez, destacam-se
essencialmente pelos investimentos da Petrobrds na ampliagdo e modernizagdo da
refinaria de Paulinia; os produtos quimicos destacam-se pelas inversdes da petroquimica
Braskem, em Paulinia; bem como as fabricas da CJ Corp e da Ajinomoto,
respectivamente em Piracicaba e Limeira, para produzir aminoacidos derivados da cana
para a industria alimenticia. As duas regides também concentraram elevado volume de
recursos no segmento de madquinas e equipamentos, a exemplo a fabrica de
equipamentos da Case, do grupo Fiat, em Sorocaba (FUNDACAO SISTEMA
ESTADUAL DE ANALISE DE DADOS, 2013).

4.4 CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM MECATRONICA INDUSTRIAL NA
FACULDADE DE TECNOLOGIA DE ITU-SP

De acordo com o Perfil dos Cursos das FATECs (CENTRO PAULA SOUZA,
2014), o curso de Tecnologia em Mecatronica Industrial teve inicio no ano de 2008, na
Faculdade de Tecnologia de Itu - SP, localizada no Parque Industrial de Itu. Tem
duracdo de seis semestres e sua grade curricular, divide-se em 45 disciplinas, 51%
especificas na drea de mecatronica industrial ¢ o restante em conceitos gerais de
matematica, portugués, inglés e gestdo. O tecnologo egresso do curso, serd um
profissional de nivel superior com competéncias para:
e Desenvolver a gestdo, supervisdo, coordenac¢do e orientacdo técnica de
empreendimentos inovadores e novas tecnologias para geragdo e renda na
area de mecatronica e automacao industrial;
e Projetar, especificar e atuar no planejamento de acionamentos, de
controle e supervisao de sistemas mecatronicos, utilizando as ferramentas

adequadas;
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e Desempenhar cargo técnico e fungdo técnica, no ambiente de
mecatronica;

e Elaborar laudo, parecer técnico, pericias, estudo de viabilidades técnicas,
econdmicas e or¢amentais, relacionados aos sistemas mecatronicos em
geral;

e Especificar, aplicar e executar manutengdo em equipamentos de controle
e instrumenta¢do industrial, software de controle e supervisdo, na area de
processos continuos;

e Projetar, especificar, instalar e integrar equipamentos de manufatura em
sistemas de produg¢do industrial;

e Ministrar treinamentos, ensino e pesquisa, assim como desenvolver
ensaios, experimentacdo e divulgacdo técnica na 4area de mecatrénica
industrial;

e Organizar e coordenar os recursos necessarios a produgdo e propor a
aplicacdo de técnicas que viabilizem economicamente a obtengdo de
produtos e sistemas roboticos automatizados;

e Propor e executar estratégias de implantacdo de sistemas mecatronicos

industriais (DEMAL, 2009).
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5. DELINEAMENTO METODOLOGICO

De acordo com Andrade (2003) as pesquisas cientificas buscam respostas para
os problemas usando procedimentos racionais e sistematicos com fases variadas.

Considera-se neste trabalho identificar e caracterizar as instituicdes de
tecnologias localizadas na RMS, responsaveis pelas tecnologias a serem ensinadas na
formagdo dos discentes do CST e Mecatronica Industrial, referidas como Fatores
Externos e definir os indicadores internos no CST que se analisados, podem melhorar a
aderéncia das novas tecnologias na formacdo profissional dos discentes, referidos como
Fatores Internos.

Para isto, o pesquisador observou, analisou e registrou os fatores estudados no
curso pesquisado, interpretando os dados e ndo interferindo nos resultados. Com esses
preceitos a presente pesquisa foi caracterizada como descritiva, pois visa descrever as
caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno, investigando hipdteses e
analisando fatos (GIL, 2002).

A demais, para estudar as caracteristicas de um determinado grupo que pode ser
classificado por idade, sexo, estado de satde, levantamento de opinides, atitudes e
crencas de determinada populagdo, a coleta de dados ¢ geralmente feita por métodos
como questiondrios, entrevistas, preenchimento de formularios e outros (YIN, 2015).
Nesta pesquisa foram realizados levantamentos de opinido dos alunos por meio de
entrevista.

Segundo Bryman (1989), as formas de abordagem da pesquisa sdo classificadas
em quantitativa e qualitativa. A pesquisa quantitativa refere-se a um grupo de variaveis
definidas, ndo muito relevante ao contexto € busca uma analise estatistica, relacionando
as variaveis existentes. Ja a pesquisa qualitativa estd relacionada com a interpretagdo do
pesquisador sobre o fendmeno pesquisado, visando maior importancia ao contexto e
deixando mais claro o conhecimento sobre o fenomeno em avaliagao.

Posto isso, a presente pesquisa ¢ definida como qualitativa devido as abordagens
das caracteristicas das institui¢des de tecnologias que localizam-se em uma determinada
regido, levantamento dos indicadores no curso que interferem na aderéncia das
tecnologias e os resultados das entrevistas. Fontes de evidéncias que destacam o
contexto e aumentam o conhecimento sobre os fatores externos e internos ao curso que
interferem no aprendizado profissionalizante dos discentes.

Definida a caracteristica e a forma de abordagem usadas na presente pesquisa a
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estrutura da metodologia foi dividida em sete subseg¢des, estruturando uma sequéncia de

analise de estudo de caso unico integrado. A Figura 3 apresenta os topicos:

Figura 3 - Sequéncia das subsecdes do delineamento.

« DELINEAMENTO METODOLOGICO

« METODO DE PESQUISA

* FATORES INTERNOS E EXTERNOS

« DEFINICAO DA AMOSTRAGEM DA PESQUISA

« TECNICAS NA COLETA E ANALISE DE DADOS

* CRITERIOS APLICADOS PARAA QUALIDADE DO PROJETO DE
PESQUISA

« PRE-TESTE

» ELABORACAO DO QUESTIONARIO FINAL

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na sequéncia apresenta-se a metodologia atestada para o desenvolvimento do

estudo, buscando o rigor cientifico para a validade dos resultados.

5.1 METODO DE PESQUISA

O método se refere ao planejamento da pesquisa, enfatizando os procedimentos
técnicos adotados para o seu desenvolvimento, na pratica, ¢ possivel classificar a
pesquisa de acordo com o seu delineamento e o elemento de maior relevincia ¢ o
procedimento de coleta de dados (GIL, 2002).

Yin (2015) classifica o método em dois grandes grupos: Fontes de “papel” e
fontes de dados fornecidos por pessoas. Nas fontes de papel, estdo a pesquisa
bibliografica e a pesquisa documental. Na segunda, as fontes de dados fornecidos por
pessoas, estdo as pesquisas experimentais, pesquisa-acao, estudo de caso e outros.

Neste caso, a pesquisa investiga um fendmeno inserido em um contexto social e
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temporario, pesquisando as perspectivas dos individuos relacionados com o fendmeno
estudado, ou seja, estuda as relagdes de interacdo e comunica¢do do curso pesquisado
com as instituigdes do ambiente tecnoldgico de localizagdo da faculdade. A pesquisa
ainda pode ser avaliada como investigacdo empirica devido a andlise ser realizada no
local de acontecimentos dos fatos, no contexto da vida real e atual. Define-se entdo que
o método de investigacdo adequado para esta pesquisa € o estudo de caso.

De acordo com Yin (2001), o estudo de caso pode ser classificado como tnico
ou multiplo. No estudo de caso unico, a investigacdo ¢ mais profunda em uma realidade
especifica, teste de uma teoria apresentada. Aplicado para validar a proposi¢do tedrica
ou descobrir outras evidéncias significativas, que revelam ao pesquisador um fenomeno
desconhecido no mundo cientifico.

O estudo de caso Unico tem a limitagdo de ndo apresentar resultados
generalizados, teorias ¢ modelos (VOSS; TSIKRIKTSIS; FROHLICH, 2002).

Nos estudos de casos multiplos, os resultados apresentados pela pesquisa sdao
mais convincentes, devido ao estudo ser mais robusto pelo numero de casos, comparado
ao caso unico (YIN, 2001).

A unidade de analise selecionada localiza-se no interior de Sdo Paulo, oferece o
Curso em Mecatronica Industrial, com 40 vagas diurnas semestrais. Criado em 2008,
sua proposta académica estd descrita na revisdo de literatura.

Na sequéncia ¢ descrito o procedimento de classificagdo dos fatores internos e
externos para o desenvolvimento da entrevista. De acordo com Yin (2015), as

entrevistas sdo as principais fontes de dados de um estudo de caso Unico.

5.2 FATORES DA PESQUISA

Nesta pesquisa existem duas varidveis: demanda de tecnologia na RMS,
classificada como fatores externos; ¢ a variavel de demanda de tecnologia na formagao
dos discentes, classificada como fatores internos. Segundo Giinther (2006), é necessario
o aprofundamento do conhecimento das relacdes causais por meio de isolamento das
variaveis para melhor compreensdo dos fendmenos.

De acordo com Yin (2015), das 6 fontes de evidéncia utilizadas em um estudo de
caso Unico, a entrevista ¢ a principal e pode ser realizada seguindo trés modelos:
entrevistas prolongadas, entrevistas curtas e entrevista de levantamento. Na presente

pesquisa optou-se pela entrevista curta, devido a este tipo de entrevista corroborar com



48

determinadas descobertas, ja consideradas estabelecidas por outras fontes de evidéncias,
pois o modelo do questionario (Quadros A e B), localizado no APENDICE A, usado
para a realizagdo da entrevista, foi elaborado antes, nos capitulos da revisdo de
literatura: no capitulo 02, no qual foram definidos os fatores que classificam uma regiao
tecnologica (Quadro A) e no Capitulo 03, que apresenta um estudo dos curriculos dos
CSTs ¢ dos sistemas de avaliagdo de cursos (ENADE e SAI), usados de embasamento
para a elaboragdo das perguntas sobre os fatores internos no curso que podem aumentar
a capacidade do mesmo em interagir e aderir, frente as demandas de tecnologia do
mercado (Quadro B).

No Quadro A, as perguntas visam a identificacdo das institui¢des da regido do
CST, que em suas atividades usam tecnologias, este quadro ¢ classificado na pesquisa
como “Fatores Externos” de demandas de tecnologia; Quadro B, com perguntas visando
medir a capacidade de atualizacdo do curso, frente as demandas de tecnologia impostas
pelo mercado e a interagdo da Faculdade as institui¢cdes tecnologicas citadas no Quadro

A, classificado na pesquisa como “Fatores Internos” de demandas de tecnologia.

5.3 DEFINICAO DA AMOSTRAGEM DA PESQUISA

Segundo Yin (2015), nas entrevistas ¢ possivel aplicar-se questionarios
estruturados com o protocolo de pesquisa, como parte de um estudo Gnico integrado. Na
presente pesquisa o protocolo encontra-se no APENDICE B. As entrevistas como parte
das fontes de evidéncia, foram realizadas primeiro com pré-teste, aplicado aos
informantes chave e depois a entrevista com os discentes selecionados no curso
pesquisado.

Para o pré-teste foram selecionados seis alunos e dois professores. Os alunos
foram escolhidos em fun¢do do cumprimento de trés objetivos: trabalhar ou ja ter
trabalhado em empresas da regido, dominando as tecnologias aplicadas nas industrias;
serem formandos ou cursarem o ultimo semestre do curso possuindo o dominio do
contetido da grade curricular; e, por fim, terem participado das provas anuais do SAL
Os professores foram selecionados por possuirem trés caracteristicas: dominio das
demandas de tecnologia na formagdo académica, devido a experiéncia profissional
como coordenadores de curso; serem observadores externos da pesquisa e por fim,
conhecedores dos sistemas de avaliacao dos cursos.

Para participarem da entrevista, os alunos deveriam ser formandos ou
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matriculados no ultimo semestre, por terem concluido todas as disciplinas. Para isto, foi
realizado um levantamento na secretaria da unidade para obter o numero de alunos.
Foram identificados 19 alunos no ultimo semestre e 12 formandos. Com a populacao
definida em 31 alunos, definiu-se que as entrevistas seriam realizadas durante o periodo
de aulas nas disciplinas do ultimo semestre (6°semestre). Foram realizadas as
entrevistas ao decorrer de 4 semanas buscando o maior nimero de participantes, ¢ a
amostra obtida foi de 25 alunos.

A Figura 4 apresenta a sequéncia das entrevistas: primeiro pré-teste com os
informantes chave visando a elaboragdo do questionario, depois a entrevista com o0s

discentes selecionados no teste pratico do questiondrio.

Figura 4 - Fluxograma das entrevistas

Entrevista Aberta Entrevista Focal
(informantes chave) (20 alunos)
02- Professores Elaboragéao do C
R — Questionario — > Questionario
P Resultado das
Questionario Piloto Entrevistas

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.4 TECNICAS NA COLETA E ANALISE DE DADOS

De acordo com Oliveira (1997), no desenvolvimento da pesquisa descritiva, as
fontes de evidéncias analisadas podem ser entrevistas, observacdo do participante e
analise de conteudo. A definicdo da técnica aplicada depende dos recursos disponiveis,
do objetivo da pesquisa e dos elementos do campo de investigagao.

Segundo Eisenhardt (1989), as pesquisas desenvolvidas com o método de estudo
de caso combinam fontes variadas de evidéncias na coleta dos dados. Yin (2015)
destaca seis fontes de evidéncia: documentagdo, registro em arquivos, entrevistas,

observagdo participante, observacao direta e artefatos fisicos. As fontes estdo
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relacionadas com uma variedade de dados e evidéncias, porém, uma fonte ndo tem
vantagem sobre as demais, pois complementam umas as outras. Um bom estudo de caso
beneficia-se de maior nimero de fontes possiveis. O Quadro 4 apresenta as
caracteristicas das seis fontes de evidéncias que podem ser aplicadas na presente

pesquisa.

Quadro 4 — Seis fontes de evidéncias em estudo de caso.
Fontes Caracteristicas

Informagdo importante e relevante para os topicos do estudo de
caso, deve estar explicito no plano de coleta, considerando uma
Documentacio  grande variedade de documentos. Exemplo: cartas, relatorios de
progresso, documentos administrativos, recortes de noticias,
artigos e outros.
Pode ser usado em conjunto com outras fontes de informagao. Na
producdo de um estudo de caso, a importancia dos registros de
Registro em arquivos mudara de acordo com o caso do estudo. Exemplo de
arquivos registro em arquivos: arquivo de uso publico, registro de servigo,
registro organizacionais, mapas graficos das caracteristicas
geograficas do local, residentes e participantes do estudo.
A forma mais importante de obter informacdo para o estudo de
Entrevista caso, deve ser claborada de maneira imparcial. Apresenta trés
tipos possiveis de entrevista: entrevistas prolongadas, entrevistas
curtas e entrevista de levantamento.
Quando o estudo de caso acontecer no contexto da vida real, é
construida uma oportunidade de observacdes diretas, supondo que

Observacoes o fendmeno observado ndo se caracterize puramente historico,

diretas outras condi¢des politicas ambientais estardo a disposi¢do para
observacio.

O investigador ndo ¢ apenas um observador passivo, pode assumir

Observacao papéis variados na situacdo de trabalho de campo, participando

participante das acdes estudadas; para isto € necessario ter acesso ao grupo ou

evento estudado.
Pode ser uma ferramenta ou instrumento a ser observado, como
Artefatos fisicos  parte do estudo de caso, tem o menor potencial dentre as fontes de
evidéncias.
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Yin (2015).

Segundo Yin (2015), as multiplas fontes proporcionam diferentes avaliagdes do
mesmo fendmeno, apoiada por mais do que uma Unica fonte de dados, apresentando
mais evidéncias sobre o problema, aumentando a confiabilidade dos resultados. No
presente estudo foram pesquisadas 5 fontes (Quadro 5), que contribuiram para as

descobertas.



51

Quadro 5 - Fontes de evidéncias aplicadas na pesquisa.

Fontes de evidéncias Dados obtidos

Documentag¢ao

Registro em
arquivos

SEADE, CNCST, MEC, CPS, FIRJAN, SPDR e relatorio de
desempenho anual da Fatec Itu (2014), identificando os fatores
externos que interferem nas demandas de tecnologias do curso.
Registros de arquivos publicos ENADE, no site do ministério
da educacdo ¢ SAIL no Centro Paula Souza, buscando
informag¢do dos indicadores usados na avaliagdo dos cursos de
graduacdo, para a elaboragdo dos fatores internos que
interferem nas demandas de tecnologia do curso.

O pré-testes respondido pelos informantes “chave” com

Entrevista (abertas) objetivo de selecionar os fatores de interferéncia nas demandas

Entrevista
(focal)
Observacoes

de tecnologias no curso, na elaboragao do questiondrio para a
entrevista.

Questiondrios respondidos pelos alunos formandos e do ultimo
semestre, com objetivo de analisar e comparar os fatores.
Observacao do ambiente académico, analisando a infraestrutura

(direta/participante) e a grade curricular do curso.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Os dados obtidos na investigagdo das cinco fontes de evidéncia foram

convergidos para identificar os fatores, as demandas de tecnologia do curso frente as

demandas de tecnologias aplicadas nas industrias. Neste contexto foi seguida uma linha

convergente de investigacdo e com isso os dados das multiplas fontes de evidéncia

foram interagindo conforme apresentado na Figura 5.

Figura 5 - Convergéncia das evidéncias: Caso unico integrado.

Registro em arquivos
(CNCST, SAIL ENADE, CPS)

!

Documentos Fatores que interferem nas Entrevistas abertas
demandas das tecnologias
SEADE, CONFEA) 1no CST (Informantes chave)

/\

[

Observagoes Entrevistas focais
(direta e participante) (alunos)

Fonte: Adaptada a partir de Yin (2015)



52

O mesmo autor cita que apos a coleta dos dados ¢ preciso definir os critérios
para apresentar os resultados, o que no método de estudo de caso ¢ complexo devido o
mesmo nao ter técnicas definidas. Desta maneira, o método de apresentagdo pode seguir

uma estratégia de interpretagdo geral adotada pelo pesquisador.

5.5 CRITERIOS APLICADOS PARA A QUALIDADE DO PROJETO DE PESQUISA

Segundo Miguel (2010), nas pesquisas desenvolvidas com o método de estudo
de caso ¢ importante associar com a metodologia os testes de validade e confiabilidade
do constructo, aumentando a qualidade da pesquisa. Yin (2015) ressalta que uma
pesquisa representa um conjunto loégico de declaracdes e sua qualidade pode ser julgada,
aplicando-se testes logicos no projeto de pesquisa. O Quadro 6 define as fases e as

taticas para aplicar os testes de projetos.

Quadro 6 - Taticas de estudo de caso para quatro testes de projetos

Teste Taticas do estudo de caso Fase da pesquisa
Validade de | -usar multiplas fontes de evidéncia -coleta de dados
constructo -estabelecer encadeamento de evidéncia -coleta de dados
-ter informantes chave para a revisdo do | -composi¢ao
rascunho do relatério do estudo de caso
Validade -realizar a combinacdo padrdo dos dados -analise de dados
interna -estruturar as fases de andlise -andlise de dados
-abordar as explicagdes rivais do seu estudo -analise de dados
-usar modelo logico -analise de dados
Validade -usar a teoria nos estudos de caso Unicos -projeto de pesquisa
externa -usar a logica de replicagao nos estudo de casos | -projeto de pesquisa
multiplos
Confiabilidade | -usar o protocolo de estudo de caso -coleta de dados
-desenvolver uma base de dados de estudo de | -coleta de dados
caso

Fonte: Elaborado pelo autor com dados de Yin (2015).

Seguindo os critérios definidos pelo mesmo autor, os testes de julgamento da
qualidade da pesquisa, complementam e ajudam a estruturar o estudo de caso, da fase de
projeto da pesquisa até a fase de andlise dos dados e estdo descritos na sequéncia:

e Validade de constructo: inicialmente foi realizada uma pesquisa sobre as
instituicdes que usam tecnologia em suas atividades, as parcerias entre as
mesmas ¢ as leis que incentivam e regulamentam essas parcerias (capitulo 2),

com o objetivo de identificar as instituigdes que definem uma regido
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tecnologica. No segundo momento (capitulo 3), foi realizada uma revisao das
diretrizes curriculares dos CSTs, dos atributos dos Tecnologos e dos sistemas
que avaliam a qualidade dos cursos (SAI e ENADE). Na sequéncia (capitulo
4), foram contextualizados os dois objetos de estudo: as instituigdes
tecnoldgicas da RMS e o Curso em Mecatronica Industrial de Itu-SP;

e Validade externa: a elaboracdo do pré-teste buscou a validade (estudo passivel
de replicacdo) do seu contetido com a inferéncia de informantes externos a
pesquisa. Também foram investigados outros meios que usam os resultados de
avaliagdes para melhorar a qualidade do ensino (SAI e ENADE);

e Validade interna: buscou-se na literatura relatos que abordem a interferéncia
das novas tecnologias na formacdo dos discentes dos cursos superiores e na
pratica elaborou um modelo de entrevista que pode identificar os fatores nos
CSTs que melhoram a aderéncia das novas tecnologias na formagao
profissional dos discentes, impostas pelo mercado de trabalho;

¢ Confiabilidade: buscando minimizar os erros e a possivel replicacdo do
trabalho em outras pesquisas, foi detalhado o percurso metodologico deste
trabalho com rigor cientifico. No APENDICE B ¢ apresentado o protocolo de

estudo, com as observacdes para realizacdo da entrevista no APENDICE A.

5.6 PRE-TESTE

Previamente a elaboracdo do questionario definitivo, foi realizado um pré-
teste aplicado em duas etapas:

1) Primeira etapa: Entrevistas na faculdade com seis discentes do Curso em
Mecatronica Industrial, formandos que trabalham nas industrias da regido,
visando uma revisdo do conteudo das questdes;

2) Segunda etapa: Entrevista com dois professores da UFSCar/Campus de
Sorocaba, que possuem também experiéncia profissional do problema da
pesquisa, visando uma revisao externa do contetido do questionario.

Segundo Mattar (1994), a realizacdo destas etapas aumenta a confiabilidade das
questdes e do contetido do questionario, por se tratar de pessoas que ndo fazem parte da
equipe de pesquisa e tem o dominio do assunto discutido. A elaboragdo do questionario

¢ apresentada na sequéncia dividida em tdpicos.
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5.7 ELABORACAO DO QUESTIONARIO E REDACAO DAS QUESTOES

Na elaborag@o do questionario composto pelos Quadros A e B (Apéndice A), foi

seguida a orientacdo de autores da drea de metodologia de pesquisa que usam

entrevistas com questiondrio para a coleta de dados (BOYD; WETFALL, 1964;
MARCONI; LAKATOS, 1996).

Fatores Externos (Quadro A): por meio de estudo das caracteristicas
das institui¢des que demandam, capacitam, divulgam, desenvolvem e
pesquisam tecnologias na RMS, da grade curricular do curso (Quadro 7)
e analise da ementa do CST em Mecatronica Industrial (capitulo 4.3),
foram identificadas as disciplinas especificas em mecatronica industrial,
que totalizaram 16, correspondendo a 51% das aulas do curso (grifadas
em verde). Segundo Demai (2009), as caracteristicas das disciplinas
principais que correspondem aos sistemas aplicados na automacdo de
processos de produto e servigo nas industrias de tecnologia, foram
identificadas as instituicdes que demandam tecnologia na 4area de
mecatronica industrial na RMS, apresentadas na revisdo de literatura
(capitulo 4.2) e definidas como sendo fatores que identificam o ambiente
de tecnologia (capitulo 2). A convergéncia das diretrizes curriculares do
curso com as institui¢des de tecnologia responsaveis pelas demandas de
tecnologias na regido possibilitou o desenvolvimento do quadro de
perguntas, com 9 questdes sobre as variadas instituigdes tecnologicas a
serem pesquisadas para identificar o ambiente de tecnologia no qual esta

inserido o CST.
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| 1° semestre | | 2° semestre | | 3° semestre | | 4° semestre | | 5° semestre | | 6° semestre
Sistemas Sistemas . _ . Sistema de Confrole
, . , . Acionamentos Automagéo Industrial w o
Elétro-eletronicos Elétro-eletronicos Industrias. (4 @ Redes Industriais (4) e Superviséo
Aplicados | (4) Aplicados Il (4) Industrial (4)
Principios da Introdugdo aos

Mecatrénica (2)

Sistemas
Dimensionais (2)

Instalagdes Elétricas

Sistemas
Microprocessados e

Eletronica Industrial

Robética Industrial

Elefromagnetismo (4)

Desenho Tecnico (4)

Elefronica Digital (4)

Lab. e Técnicas de Lab. e Técnicas de 4) . @) (@)
Programagéo de Programagéo de Microcontrolados (4)
Computadores | (2) Computadores Il (2)
Projetos de
Sistemas Mecanicos | | Mecatronica | (2) Projetos de

@) Mecatronica Il (4)
Projeto Assistido por
Computador (4)
L . Termometria, Processos de .
’ Mecénica Classica L L . Sistema Integrados
Calculo | (4) Calorimetria e Fabricagdo Mecanica
(4) L de Manufatura (4)
Termodindmica  (4) @)
Materiais e Ensaios
Instrumentagéo Mecanicos - (4) Redagao Técnico-
Algebra Linear e Resistincla d Industial (2) cientificaem Mec.
esisténcia dos i
Geometria Analitica Calculo I (4) o - Industrial (2)
@) Materiais (4) Metodologia de
Projetos (2) Sistemas Hidraulicos | | Comando Numérico
Comunicaqéo Estatistica Inovagéo e Processos e e Pneumaticos (4) COmpUBdOriZadO (4)
.. » Empreendedorismo Qualidade na
Académica (2) Descriiva(2) @ Mecatronica (2)
Inglés | (2) Inglés Il (2) Inglés Il (2) Inglés IV (2) Inglés V (2) Inglés VI (2)
Aulas: Aulas: Aulas: Aulas: Aulas: Aulas:
semanais - 24 semanais - 24 semanais - 24 semanais - 24 semanais - 24 semanais - 24
semestrais - 480 semestrais - 480 semestrais - 480 semestrais - 480 semestrais - 480 semestrais - 480
Estagio Curricular: 240 horas a partir do 4° semestre Trabalho de Graduag&o: 160 horas a partir do 5° semestre
Disciplinas basicas Disciplinas profissionais
Aulas % Aulas %
Comunicag&o em Lingua Portuguesa 40 1,4 |Especificas para Mecatronica Industrial 1480 51,4
Comunicagéo em Lingua Estrangeira 240 8,4 |Especificas 400 13,9
Matematica e Estatistica 280 9,7 |Gestéo 80 2,8
Fisica 160 55 |[Fisica Aplicada 160 515
Transv ersais(multidisciplinares) 40 1,4
Totais| 720 25,0 Totais| 2160 75,0

RESUMO DE CARGA HORARIA:

2880 aulas & 2400 horas (atende CNCST, conforme del 86 de 2009, do CEE-SP e diretrizes internas do CPS) + (240 horas de

ESTAGIO CURRICULAR + 160 horas do Trabalho de GraduagZo) = 2.800 horas

Fonte: Faculdade de Tecnologia de Itu (2015).

Fatores Internos (Quadro B): com base em uma investigacdo dos

sistemas de avaliacdo, ENADE (capitulo 3.1) e SAI (capitulo 3.2),

verificou-se que os dois sistemas,

indicadores

de desempenho de processo,

usam em seus questionarios,

produto e beneficios,
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apresentados no Quadro 8, que na presente pesquisa, serviram de

embasamento para a elaboracdo das 11 perguntas que medem a

capacidade do curso em atualizar e interagir com o ambiente de

tecnologia no qual estd localizado. O conhecimento da situacdo do curso

depois da andlise dos fatores internos pode ajudar a identificar os pontos

a serem melhorados

Quadro 8 - Caracteristica dos indicadores

Indicadores Caracteristicas

- Satisfagdo com o curso.
Desempenho - Ensino acompanhando a evolugdo tecnologica.
Pedagégico - Integracdo entre teoria e pratica € o mundo do trabalho.

- Conhecimentos adquiridos.
- Dificuldades com os cursos.

Higiene e Seguranca

- Condi¢des de higiene, limpeza ¢ seguranga das dependéncias escolares.

- Niveis de participagdo e comunicagdo nas decisdes técnico administrativas.

Gestao - Financeiras.
- Relacionamento externo e interno.
Infraestrutura - Existéncia, adequacdo, acesso, qualidade e condi¢des dos materiais,
equipamentos, salas e instalacdes.
Desempenho - Atuago profissional de professores, funciondrios e direcao.
Profissional

Indice de Titulaciao

- Média ponderada das titulagdes académicas dos docentes.
- Atuagdo profissional.

indice de
assiduidade, Indice
de ocupacgio

- Frequéncia de alunos.
- Frequéncia e pontualidade dos docentes.
- Numero de alunos por “unidade pedagogica. ”

Desempenho
Escolar

- Relagdo Candidato/Vaga - nimero de alunos inscritos por vaga oferecida.
- Indice Perda / Produtividade - Reprovagdes, trancamentos ¢ desisténcias.

- Taxa Concluinte/Curso — numero de tecndlogos formados por alunos
matriculados.

- Taxa de Integralizagdo — tempo médio para conclusdo de curso.

Situacio de Egressos

- Trabalho na area - Situagdo salarial - Dificuldades com o emprego -
Desempenho profissional (auto avaliagdo).

Relaciio / Sociedade

- Parcerias, convénios e projetos com instituigdes externas a faculdade.

Grau de satisfacao

- Niveis de satisfagdo de alunos, docentes e funcionarios.

Expectativas
atendidas

- Atendimento das aspiragdes dos alunos.
- Atendimento das aspiragdes dos egressos.

Avaliacio do curso

- Avaliacdo do curso feita por alunos.
- Avaliagdo do curso feita por egressos.

Fonte: adaptado pelo autor com dados do Centro Paula Souza (2012).
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5.7.1 Tipos de Questoes Utilizadas

O presente trabalho buscou na literatura a classificagdo do tipo de questdo a ser
aplicada no questiondrio, e foram estudados os tipos de questdo proposta por Boyd e
Wetfall (1964); Marconi e Lakatos, (1996) e Mattar (1994). As classificagcdes das
questdes podem ser: abertas, fechadas (dicotomicas), fechadas (tricotomicas) ou de
multiplas escolhas.

Na elaboracdo das questdes, foram utilizadas perguntas abertas, devido a
estrutura da entrevista ser um modelo e a proposta da pesquisa trabalhar com dados
qualitativos, necessitando da inferéncia dos participantes quanto ao contexto das
questdes. Em trabalhos futuros na continuidade da pesquisa, é possivel trabalhar com
questdes fechadas para tabulacdo de grande niimero de participantes. Questdes abertas
coletam uma quantidade maior de dados, sdo de féacil elaboragdo e os participantes
respondem com suas proprias palavras, dissertando as respostas, ndo sdo influenciados
por respostas predeterminadas (MATTAR, 1994).

Na redagdo das questdes foram tomados os seguintes cuidados: utilizou-se de
linguagem com entendimento fécil e claro com termos técnicos proprios da area de
mecatronica e na entrevista foi pedido para os alunos inferirem sobre as questdes em
relacdo a clareza, interpretacao e coeréncia com o proposito da entrevista.

Nos resultados foram consideradas as fontes de evidéncias utilizadas
(observagdo direta e participante, documentacdo, registro em arquivos e entrevistas),
optando por apresenta-las em duas partes, de inicio os Fatores Externos, responsaveis
pelas demandas tecnologicas na RMS, divididos em dois tdpicos: pesquisa das
caracteristicas das institui¢des de tecnologia e parcerias e apoio entre IES, governo e
industrias; resultados das entrevistas sobre os fatores externos. Por fim, os Fatores
Internos, responsaveis por interferir na aderéncia das novas tecnologias na formacgdo
profissional dos discentes dos CSTs, divididos em trés topicos: andlise da proposta

académica; tecnologias no curso; resultados das entrevistas sobre os fatores internos.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta os resultados sobre os fatores internos e externos obtidos
por meio da revisdo de literatura e das entrevistas aos alunos, no curso pesquisado,
sobre os mesmos fatores. Por fim, compara-se os resultados obtidos da revisdo com os
resultados obtidos na entrevista, para isto, o capitulo foi dividido em 2 seg¢des: fatores
externos, andlise das institui¢des de tecnologias situadas na RMS (secdo 6.1) e fatores
internos ao curso que interferem na aderéncia das tecnologias na formacao dos discentes

(se¢do 6.2).

6.1 FATORES EXTERNOS AO CURSO QUE DEMANDAM NOVAS
TECNOLOGIAS NA RMS

Os fatores externos foram analisados e discutidos em 2 segOes: analise das
instituigdes que demandam tecnologias na RMS e a discussdo sobre a importancia dos

fatores externos, resultados das entrevistas com os alunos do curso pesquisado.

6.1.1 Analise das caracteristicas das instituicbes que demandam tecnologias na

RMS

Para identificar os fatores responsaveis pelas demandas de tecnologias na RMS,
de inicio, foram pesquisadas as institui¢des que caracterizam uma regido tecnologica,
conforme a visao dos autores Santos, Toledo e Lotufo (2009); Fecteau, Rodrigue e
Poulin (2004) e Rippel e Lima (2009). As caracteristicas das institui¢des definidas por
esses autores foram classificadas nessa pesquisa como “fatores externos” aos CSTs,
responsaveis pelas demandas de tecnologias na regido de localiza¢do do curso.

A RMS foi selecionada de acordo com o estudo das propostas dos CSTs em
formar profissionais para atender as demandas dos mercados nos eixos tecnologicos de
localizagio dos cursos (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2010). Nesta pesquisa o curso
escolhido foi o de Tecnologia em Mecatrénica Industrial da cidade de Itu, localizado no
eixo da RMS.

Os autores supracitados definem 9 instituigdes que fomentam as tecnologias,
com atividades diferentes, para a formacdo de uma regido tecnoldgica: empresas que

usam tecnologias de ponta em seus processos de fabricacdo; empresas prestadoras de
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servigos tecnoldgicos; Parques Tecnoldgicos; Incubadoras Tecnologicas; Parques
Industriais; Universidade, Faculdades, Cursos Técnicos e de formacdo tecnoldgicas;
Institutos de Pesquisas Tecnoldgicas; empresas de recursos humanos que requisitam
profissionais para atuar em instituicdes que usam ou desenvolvem novas tecnologias em
suas atividades; feiras, exposi¢des e congressos de tecnologia.

Devido a proposta do curso pesquisado ser voltada para o ensino das tecnologias
em mecatronica industrial, o levantamento das industrias que usam a mecatronica foi
mais detalhado. Verificou-se que hd uma grande variedade de setores industriais na
regido que comprova o destaque do interior do Estado de Sdo Paulo para a atracdo e
expansdo de industrias inovadoras. Como exemplos de empresa dentro da RMS pode-se
citar as industrias de metalurgia basica, produtos de metal, maquinas e equipamentos de
pequeno e grande porte, produtos de plastico, minerais ndo metdlicos, materiais
elétricos, laminados de aco, estruturas metalicas, chapas de madeira, vidro, cimento,
produtos farmacéuticos e produtos alimenticios (SECRETARIA DE PLANEJAMENTO
E DESENVOLVIMENTO REGIONAL, 2012).

Industrias como Toyota do Brasil, Hyundai Motor Brasil, Honda Automodveis do
Brasil (HAB), Induastria e Comércio de Produtos Odontolégicos (EMFILS), Stanley
Eletric do Brasil, Sumitomo Drive Technologies, LG FEletronics do Brasil, Samsung
Campinas, Huawei Technologies C.O., ZTE do Brasil, CJ do Brasil Indlstria e
Comércio de Produtos Alimenticios LTDA, Kanjiko do Brasil Industria Automotiva,
Barbi Industria Mecanica LTDA, Sew Eurodrive Brasil LTDA, Mann Hummel Brasil
LTDA Indaiatuba, ABB Brasil-Sorocaba e Brasil Kirin, sdo consideradas na regido
como industrias que utilizam tecnologia de ponta (FUNDACAO SISTEMA
ESTADUAL DE ANALISE DE DADOS, 2013).

O setor automotivo envolve também outras industrias que ndo sdo montadoras
de veiculos, mas fornecem pegas para as mesmas ¢ para o mercado de reposi¢dao, como
por exemplo, o grupo Schaeffler Brasil, Kanjiko do Brasil Indtstria Automotiva, Sew
Eurodrive Brasil LTDA e outras, qualificando o setor com a maior demanda de
produgdo e servicos (SANTOS JUNIOR, 2011).

Na entrevista os alunos foram questionados sobre as empresas nas quais
trabalharam ou ainda trabalham e relataram as industrias: PCL Sistems Eletronic, Brasil
Kirin, ABB, EMFILS, Aco Korte, Barbi, Mann Hummel, EMICOL Eletro Eletronica
S.A., Kanjiko, Flextronics Brasil, Knorr- Bremse Brasil, Toyota, Agrana Fruits Brasil e

Sew Eurodrive.
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Analisando as industrias de tecnologia citadas pelos alunos e as empresas
supracitadas pela Fundacdo Sistema Nacional de Andlise de Dados (2013), foi
verificada compatibilidade, ressaltando a importancia do curso em conhecer e se
comunicar com estas organizagdes, para fins de alinhamento tecnolégico no ensino.
Com base na entrevista, percebe-se que os discentes buscam uma melhor qualificagao
profissional para que possam evoluir em seu ambiente de trabalho e também existe a
possibilidade desses alunos intermediarem a interlocugdo entre o curso e tais empresas,
trazendo para a institui¢do de ensino, por meio dessa relagdo, o conhecimento das novas
tecnologias usadas ou até mesmo oportunidades de estdgio ou emprego para os demais
alunos do curso.

As industrias responsdveis pela maior parte das demandas de tecnologias na
RMS sdo as do setor automotivo e suas empresas parceiras, como fornecedoras de pegas
e servigos. As tecnologias empregadas nessas industrias sdo, em geral, importadas,
vindas em maioria dos paises asiaticos.

Sobre as instituigdes de graduagdo e pesquisa nas regides metropolitanas de
Campinas ¢ Sorocaba destacou-se a UNICAMP, por possuir grande numero de patentes
registradas e também a UFSCar e UNESP, instituicdes emergentes focadas no
desenvolvimento  inovador = (SECRETARIA DE  PLANEJAMENTO E
DESENVOLVIMENTO REGIONAL, 2012).

As duas regides metropolitanas possuem todas as instituicdes de fomento
tecnologico esperadas em uma regido com demandas tecnoldgicas e outras
caracteristicas comerciais positivas, como sua localizagdo geografica que esta entre as
regides metropolitanas de Sorocaba e Campinas, o facil acesso entre ambas devido a
qualidade das rodovias e industrias em variados setores tecnologicos, que as favorecem
frente as perspectivas de inovagdes em produtos e processos (SANTOS JUNIOR,
2011).

No entanto, referente as instituicdes de ensino, a Secretaria de Planejamento ¢
Desenvolvimento Regional (2012) destacou apenas uma instituicdo de ensino
tradicional com atividades tecnologicas, a UNICAMP, e duas iniciantes, UFSCar e
UNESP, numero de institui¢des de graduacdo e pesquisa considerado baixo, devido ao
potencial das regides.

As institui¢des que atuam somente na area de pesquisa e desenvolvimento de
novas tecnologias estdo localizadas na RMS e proximas ao curso sdo: Centro de

Tecnologia da Informagdo Renato Archer - CTI, Centro Nacional de Pesquisa em
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Energia e Materiais - CNPEM, Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em
Telecomunicagdes - CPDT e a Companhia de Desenvolvimento de Polo de Alta
Tecnologia - CIATEC I e II, centros de pesquisas que possuem parcerias firmadas com
instituicdes de ensino e empresas (SANTOS; TOLEDO; LOTUFO, 2009; FECTEAU;
RODRIGUE; POULIN, 2004; RIPPEL; LIMA, 2009).

De acordo com Costin ¢ Wood Junior (1994), Vasconcellos, Waack ¢
Vasconcellos (1997), Alvim (1998), Meneghel, Mello e Brisolla (1998) as parcerias
resultam em beneficios para as instituigdes de ensino e empresas.

Dos 25 alunos entrevistados foram identificados 2 alunos trabalhando na planta
industrial da Toyota, na cidade de Indaiatuba, no setor de manutencdo dos robos da
linha de montagem e 3 alunos trabalhando na empresa Brasil Kirin, planta da cidade de
Itu, no setor de controle dos sistemas eletronicos da linha de producao.

As empresas sao multinacionais japonesas e possuem ramos industriais
diferentes dos descritos anteriormente, sendo um na area de producdo automotiva e
outro na area de producao de bebidas.

Na entrevista os alunos supracitados reportaram que as tecnologias usadas nos
processos de fabricacdo das empresas sdo desenvolvidas na matriz situada no Japao e as
filiais em outros paises sdo apenas fabricantes de produtos e ndo pesquisam ou
desenvolvem tecnologias. Conclui-se que o interesse da parceria dessas empresas com a
faculdade seria na demanda de mao de obra especializada e por mais que o curso tenha
uma relacdo com essas empresas o acesso as suas tecnologias € improvavel. Uma
possivel fonte de informagdes sobre as tecnologias utilizadas pode vir dos alunos que
trabalham nessas empresas.

Ambos alunos trabalham nas areas de competéncia de atuagdo dos tecnologos
em mecatronica industrial, as caracteristicas de produ¢do dessas empresas estdo
alinhadas a proposta de formagdo profissional do curso, podendo as mesmas serem
analisadas pela gestao da faculdade para uma possivel parceria.

Para iniciar a relagdo, € necessario que o corpo docente esteja qualificado, pois a
iniciativa da relacdo deve partir da faculdade em busca desses parceiros, esta
observagao foi citada pelos alunos.

De maneira geral, a relacdo entre empresa e a faculdade pode trazer para as
institui¢des de ensino a oportunidade de obter recursos para apoiar o desenvolvimento
de pesquisas em niveis diferentes e, aos alunos, receber um ensino vinculado as praticas

profissionais. Nas empresas, torna-se possivel o desenvolvimento de tecnologias com
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menor investimento financeiro, mais rapido e de menor risco e a possibilidade de uma
fonte de trabalhadores qualificados para as atividades desenvolvidas.

Constatou-se por meio das entrevistas com os alunos que o curso pesquisado
ndo tem canal de comunicagdo com nenhuma das empresas apresentadas na revisdo de
literatura ou com as empresas que os alunos trabalham.

Na presente pesquisa outros fatores que interferem na relagdo foram
desconsiderados, como exemplos a falta de sistemas eficazes para a definicdo dos
direitos de propriedade intelectuais e industriais € burocracia excessiva (PAKES, 2015).

O governo também colabora para que a tecnologia inovadora seja parte
constante na relacdo universidade e empresa, incentivando-a com a criagdo de Fundos
Setoriais, que representam fontes de recursos adicionais para fortalecer a articulagao das
instituicdes cientificas tecnoldgicas com o setor privado. O Fundo Verde-Amarelo
intensifica a cooperacdo tecnologica entre universidades, empresas e centros de
pesquisa (BRASIL, 2004).

De acordo com Demai (2009), na proposta curricular do curso em mecatronica
industrial compete ao tecndlogo desenvolver a gestdo, supervisdo, coordenagdo e
orientacdo técnica de empreendimentos inovadores ¢ novas tecnologias para geracao e
renda na area de mecatrOnica e automagdo industrial. Percebe-se que a proposta do
curso também ¢ voltada para o desenvolvimento de novas tecnologias industriais,
podendo assim beneficiar-se do Fundo Verde Amarelo, mas para isso, € necessario que a
parceria entre faculdade e empresa esteja firmada e que exista um projeto voltado para
area de tecnologia inovadora.

A Lei da Inovagao foi estabelecida para servir como incentivo na criagao dos
parques tecnologicos e incubadoras de empresas, estimulando a constituicao de aliangas
e projetos cooperativos entre as universidades, institutos tecnologicos e empresas por
meio de mecanismos de apoio.

O Programa Nacional de Apoio as Incubadoras de Empresas ¢ Parques
Tecnologicos foi uma colaboragdo do governo que instituiu a portaria n° 139 de 10 de
mar¢o de 2009, apoiando a geracdo e consolidagdo de micro e pequenas empresas
inovadoras através de esforcos institucionais e financeiros (MINISTERIO DA
CIENCIA E TECNOLOGIA, 2009).

Na RMS o governo tenta aproximar IES e empresas, entdo construiu o Parque
Tecnologico de Sorocaba (PTS), criado em 2012 pela prefeitura de Sorocaba com o

intuito de unir instituigdes de ensino, empresas e centros de pesquisa, para que juntas
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possam desenvolver atividades cientificas e industriais. Parcerias com diversas
institui¢des como Universidade de Sao Paulo (USP), FATEC Itu, UNESP, Pontificia
Universidade Catdlica (PUC), UFSCar, Universidade de Sorocaba (UNISO), Faculdade
de Engenharia de Sorocaba (FACENS), Centro de Caracterizagdo e Desenvolvimento de
Materiais (CCDM) e Unicamp ja estdo confirmadas. As empresas presentes no parque
que possuem parceiras com as instituicdes de pesquisa e desenvolvimento supracitadas
sdo: Bardella, Bio Space, Braerg, Cesar, Dori Alimentos, Instituto de Tecnologia Fit,
Mentore, Lego Education, Jaragud Equipamentos Industriais, Input, Instituto da
Qualidade Automotiva (IQA), Greenworks, Metso e Scania (PARQUE
TECNOLOGICO DE SOROCABA, 2016).

A gestdo do curso deu inicio a parceria da faculdade com o PTS, incluindo-a
como colaboradora no desenvolvimento de atividades de pesquisa e inovacdo
tecnologica vinculadas as areas de prospeccdo tecnologica, escritorio de projetos,
tecnologia assistiva, realidade virtual e mecatronica. Essas atividades serdo
desenvolvidas com a implantagdo no PTS de laboratorios conduzidos por professores da
FATEC Itu, com a participa¢do de alunos. Sobre as empresas citadas, o setor industrial
de algumas se alinha com a proposta da 4rea de pesquisa do curso, aumentando a
probabilidade da faculdade em se relacionar com as mesmas e trazer para o ambiente de
estudo conhecimento das tecnologias utilizadas (PARQUE TECNOLOGICO DE
SOROCABA, 2016).

Conclui-se que a parte burocratica para que ocorra a relagdo do curso pesquisado
com o PTS estd pronta, mas ainda € necessaria divulga¢do da parceria e de suas
finalidades no ambiente académico para que a comunidade académica possa entender os

beneficios dessas relagdes para a formagao académica dos discentes.

6.1.2 Entrevistas sobre os fatores externos

Esta secdo apresenta a discussdo dos resultados do questionario (Quadro A)
aplicado durante as entrevistas aos alunos. Foram identificadas e analisadas as
instituicdes mais importantes para o curso na RMS que, em suas atividades usam ou
desenvolvem tecnologias. Na discussdo, as instituicdes analisadas foram classificadas
em 4 modalidades: instituigdes que demandam tecnologia (questdes 3/5/6/7),
instituicdes de capacitacdo as tecnologias (questdo 4); instituicdes que divulgam as

novas tecnologias (questdo 9) e por fim, as instituicdes que fomentam a pesquisa € o
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desenvolvimento de novas tecnologias (questdes 1/2/8).

6.1.2.1 Institui¢cdes que Demandam Tecnologia

Devido a proposta do curso ser em mecatronica industrial, as institui¢des mais
importantes que demandam tecnologias na regido sdo as empresas que fabricam
produtos diversificados de consumo assim como de produtos duraveis, destacando-se as
seguintes dareas: produtos alimenticios, metalurgia, produtos eletroeletronicos e
producgdo de automoveis. Na entrevista os alunos foram questionados sobre as empresas
da regido que usam tecnologias em seus processos, € citaram como exemplos:
EMICOL, Starret Industrias e Comércio LTDA, Toyota, Brasil Kirin, Sew, Emerson
Process Management, Flextronic, Hydro Sapa Aluminium S.A, Aisin Ai Brasil Industria
Automotiva LTDA, ABB, G-KT do Brasil LTDA - GKTB, Sumitomo, Wobben
Windpower Brasil, Grupo Shaeffler do Brasil INA, Lenovo Tecnologia Brasil LTDA,
CBC S.A. Industrias Pesadas, Siemens Brasil e Hella do Brasil Automotive LTDA,
dando destaque a Toyota ¢ Honda.

Sobre as empresas EMICOL e Brasil Kirin, 6 alunos citaram seus sistemas de
produgdo, por usarem maquinas com tecnologias asidticas. Esses alunos relataram que
gostariam de fazer estdgio e seguir carreira profissional nessas empresas, seguindo
exemplos de outros formandos que estdo trabalhando nas mesmas. Percebe-se entdo que
existe a necessidade da institui¢do de ensino em realizar um estudo das empresas da
regido para atuacdo profissional dos discentes.

As empresas citadas estdo localizadas nos Parques Industriais das cidades de
Sorocaba, Indaiatuba e Itu. Na pergunta referente aos parques industriais, observou-se
que 48,0% dos alunos trabalham em industrias nos Parques de Itu, Sorocaba e
Indaiatuba e poderiam ser interlocutores entre a instituicao de ensino e as industrias, na
formagao de parcerias entre as mesmas.

Verificou-se por meio da entrevista que na regido existem empresas de recursos
humanos que necessitam de profissionais com formacao da area do curso e que realizam
a integracdo entre escolas e empresas, como a EJ Recursos Humanos, Working Center,
Global Empregos e CIEE.

Essas empresas foram citadas por 32,0 % dos alunos na questdo sobre as
entidades de recursos humanos que buscam por profissionais com conhecimento das

novas tecnologias na regido. Observou-se que os alunos sdo fonte de informagdo na
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identificacdo de instituicdes requerentes de profissionais que se alinhem com a proposta

de formacao do curso.

6.1.2.2 Instituicdes de Capacitagdo as Tecnologias

As instituigcdes de capacitagdo profissional na regido voltadas para as areas de
tecnologia dividem-se em formagdo de nivel técnico (SENAI, ETECs e outras) e
superior em tecnologia (FATECs, UNESP, UNICAMP, UFSCar e outras). Essas
instituicdes foram citadas pelos alunos na questdo referente a presenca, na regido, de
Universidades, Faculdades e Cursos Técnicos de formacgdo tecnologica. Alguns alunos
relataram que antes de iniciar o curso na FATEC ja haviam cursado SENAI ou ETEC e
estavam buscando melhorar a qualificacdo profissional alcancando a formagdo superior.
Infere-se que esses alunos poderiam informar as tecnologias ensinadas nas institui¢des
que estudaram e compara-las as do curso, podendo sugerir a inclusdo ou exclusdo de
tecnologias no ensino. Foi relatado por 2 alunos a falta de divulgagdo das diferentes
modalidades dos cursos de tecnologias na entidade que estudam e a necessidade de
divulgar na midia o curso em Mecatronica Industrial, pois conheciam pessoas que

gostariam de qualificar-se na drea e ndo sabem da existéncia do curso na faculdade.

6.1.2.3 Instituicdes que Divulgam as Novas Tecnologias

Nas entrevistas os alunos foram questionados sobre a ocorréncia de eventos
como feiras, exposicdes e congressos na RMS e 72,0% dos respondentes revelaram que
os mesmos sao pouco divulgados tanto no ambiente interno quanto no externo ao curso.
As novas tecnologias usadas nas industrias sdo apresentadas nas feiras e exposicoes,
divulgando o que h4d de mais novo, sendo importante que os alunos e professores
frequentem esses eventos, mantendo-os atualizados. Nota-se uma caréncia de feiras e
exposigdes de tecnologias na RMS, devido a regido ser um polo tecnologico e
concentrar industrias de tecnologias em diferentes setores. Essa caréncia pode ser uma
oportunidade para a faculdade realizar exposi¢cdes em parceria com as empresas na
apresentacdo de seus produtos, trazendo os beneficios da divulgacdo do curso e

possiveis oportunidades para os alunos.
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6.1.2.4 Instituicdes que Fomentam a Pesquisa e o Desenvolvimento de Novas

Tecnologias

As institui¢des de ensino superior que pesquisam e desenvolvem tecnologias na
RMS, realizam as atividades de ensino e pesquisa em conjunto com outras atividades,
ou seja, a RMS ndo tem centros exclusivos de pesquisas ¢ desenvolvimento. A pergunta
referente a regido do curso possuir institutos de Pesquisas Tecnologicas foi respondida
positivamente por 36,0% dos respondentes, que citaram exemplos como UNESP,
UNICAMP e UFSCar. Os outros disseram ndo ter informagdes sobre o assunto.
Percebe-se que poucos responderam positivamente por desconhecer as finalidades das
pesquisas nessas instituicdes.

Na entrevista 52,0% dos respondentes conheciam um parque tecnologico e
citaram como exemplos os Parques Tecnoldgicos de Sorocaba e Campinas. Relataram
que sua localizagdo ¢ distante, dificultando e desmotivando a visitas para o
conhecimento das atividades desenvolvidas. Percebe-se que as atividades e as parcerias
entre empresas ¢ institui¢gdes nos PTS sdo desconhecidas pelos alunos ¢ que ndo sabem
a finalidade dos mesmos e as possiveis interacdes no desenvolvimento de projetos com
o curso. A divulgacdo no ambiente académico das parcerias existentes entre parques e
IES e os projetos desenvolvidos entre ambos, poderia motivar os alunos na busca por
parcerias com os parques para o desenvolvimento de seus projetos.

Sobre as incubadoras tecnologicas 64,0% dos respondentes desconhecem a
proposta da institui¢do e ndo puderam opinar, 24,0% citaram novamente o Parque
Tecnologico de Sorocaba e universidades como FACENS e UNISO. A falta de
divulgagdo no ambiente da faculdade sobre as atividades que se desenvolvem nas
incubadoras ¢ nitida, os alunos perdem a oportunidade de conhecer os beneficios de se

iniciar uma empresa em uma incubadora.

6.2 FATORES INTERNOS RESPONSAVEIS PELA ADERENCIA DAS
TECNOLOGIAS NA FORMACAO DOS DISCENTES DO CURSO

6.2.1 Analise da proposta académica

Em 2006 o Ministério da Educacdo elaborou o Catdlogo Nacional de Cursos

Superiores de Tecnologia, com a fun¢do de orientar e organizar as ofertas dos CSTs e
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também servir como guia de referéncias para alunos, educadores, institui¢des e publico
em geral. S3o cursos diferentes dos tradicionais, mas também seguem as diretrizes e
normas impostas pelo Conselho Nacional da Educagdo, considerados de graduacao e os
alunos que os concluem podem prosseguir com seus estudos em nivel de pds-graduagao.

A formacdo do tecndlogo em Mecatronica Industrial abrange as areas da
eletronica, mecanica e ciéncia da computagdo ndo definindo uma area especifica. Esse
critério precisa ser analisado, pois o aluno precisa saber qual das 3 éareas sua formacdo
tem maior peso para direcionar-se na qual pretende seguir seus estudos.

Os CSTs focam em profissoes especificas de tecnologias e a carga horaria ¢ de 2
a 3 anos, capazes de inserir rapidamente os alunos no mercado de trabalho
acompanhando suas tendéncias. Sua metodologia de ensino une técnicas, métodos e
estratégias, todas voltadas para a pratica. Devido a isso, os CSTs devem possuir
curriculos que evitem a desatualizacdo dos contetidos e relacionem a pratica com a
teoria dando significado ao aprendizado profissionalizante.

No curso pesquisado a grade curricular ¢ composta por 51,0% das matérias
especificas em mecatronica (Quadro 7), necessitando de laboratérios diferentes para as
3 areas supracitadas. Para que os contetdos ensinados ndo fiquem estagnados a
atualizacdo dos laboratorios e corpo docente faz-se necessaria e para isto ¢ preciso que
os professores tenham tempo e acesso para aprender a manusear novos equipamentos. A
gestdo precisa adequar a infraestrutura para a instalagdo dos equipamentos e preparar
treinamentos para o corpo docente (DEMALI, 2009).

Os alunos que procuram a formacgdo nos CSTs tém perfil diferente dos alunos
dos cursos de bacharelados, pois buscam formagao profissional rapida, que prepare para
o mercado de trabalho e possibilite seguir carreira na area, isso foi possivel notar na
entrevista.

Devido a essas caracteristicas os CSTs devem buscar novos meios para que as
tecnologias ministradas na formagao dos discentes do curso estejam o mais proximo das
usadas nas empresas da regido, no qual localizam-se ambos.

A Resolugdo de numero 218/73 CONFEA ¢€ responsavel por estabelecer as
competéncias e atribui¢cdes especificas aos tecnologos, agregadas as dreas de
engenharia, arquitetura e agronomia com restricdes de algumas atividades. A resolucdo
ndo especifica as caracteristicas das atividades, ou seja, ¢ generalizada para todas as
diferentes modalidades de tecnélogos. Nas atividades atribuidas aos engenheiros, a

resolugdo descrimina as caracteristicas de acordo com modalidade de engenharia. Foi
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observada a necessidade de se ter o mesmo critério para o perfil profissional das
diferentes fungdes do tecnologo.

Os cursos superiores de graduagdo sdo avaliados para identificar possiveis
pontos de melhoria na qualidade. Os CSTs devem programar ac¢des para atingir as metas
exigidas nessas avaliagdes sob pena de serem excluidas do sistema educacional. Com o
atual modelo de avaliagdo, as institui¢des publicas e particulares estdo mudando sua
gestdo e moldando o sistema de ensino para atingir indices satisfatorios.

O SAI ¢ uma proposta que atinge toda a comunidade escolar avaliando a
pertinéncia e extensdo de seus resultados. Seu diagndstico mostra o desempenho e visa
definir padrdes ideais para a instituicdo, superando problemas e melhorando
rendimento.

Verificou-se que o SAI mede a qualidade dos cursos sem analisar a aderéncia das
demandas de tecnologias na formagao profissional dos discentes, mesmo sendo proposta
dos CSTs formar profissionais para trabalhar em instituigdes tecnoldgicas. A inclusio
desta andlise junto ao SAI ou a criagdo de um sistema separado que a avalie faz-se

pertinente na busca pela qualidade do ensino.

6.2.2 Tecnologias no Curso

Na revisdo de literatura foi observado que os sistemas que definem os atributos
aos tecnologos citam que os cursos devem ser atualizados e competitivos perante as
demandas de tecnologia do mercado, mas nenhum dos sistemas apresenta como isso
pode ser feito ou uma ferramenta/modelo que avalie estas demandas.

Nas entrevistas constatou-se que as tecnologias ensinadas na formagdo
profissional sdo importantes para os alunos. Segundo eles, a relagdo curso e empresa
contribuiria com a atualizagdo das tecnologicas, dando énfase as empresas
multinacionais que desenvolvem processos ¢ servigos de altas tecnologias, ainda
ressaltaram desconhecer um sistema interno na faculdade responséavel por esta relagao.

Na revisdo da literatura foi visto que as tecnologias utilizadas na RMS sdo, em
maioria, internacionais. Essa caracteristica interfere na atualizacdo dos equipamentos
dos laboratorios devido ao custo elevado. Constatou-se nas entrevistas que os
laboratorios possuem equipamentos novos, porém ainda hd a necessidade de mais
equipamentos para atender a proposta curricular do curso, os alunos reportaram que a

burocracia da aquisi¢do e instalacdo dos equipamentos é demorada, atrasando o uso e
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podendo torna-los desatualizados.

Referente aos fatores internos de atualizagdo da grade curricular, técnicas de
ensino e avaliacdo dos alunos, os sistemas que normatizam os CSTs estabelecem que as
proprias instituicdes devem definir os critérios a serem aplicados. Na entrevista
verificou-se que a instituicdo ndo divulga esses critérios, causando falta de
conhecimento e de interesse dos alunos sobre o assunto.

A maioria das tecnologias no curso concentram-se nas disciplinas especificas
que estao divididas nas 3 4reas que compdem a mecatronica industrial, area da
mecanica: Sistemas Mecanicos, Sistemas Hidraulicos e Pneumaticos, Materiais de
Ensaio Mecanicos e Comando Numérico Computadorizado; area da eletronica:
Sistemas Eletroeletronicos, Acionamentos Industriais, Instalagdes Elétricas, Automagao
Industrial, Sistemas Microcontrolados e Microprocessados, FEletronica Industrial,
Roboética Industrial, Eletronica Industrial, Eletronica digital e a area da computagdo:
Desenho Técnico, Sistemas de Controle e Supervisorios Industriais, Redes Industriais e
Técnicas de Programagao de Computadores.

Por meio da entrevista foi constatado que as disciplinas voltadas para a area da
computagdo sao bem atendidas por possuirem equipamentos individuais para os alunos,
utilizando softwares nas atividades de desenho e programagdo de sistemas atualizados,
que, se necessario, sofrem apenas atualizacdes dos programas, ndo necessitando da troca
de computadores, caracteristica que favorece a area.

Para a 4drea da mecanica ressaltaram que os equipamentos atendem as
necessidades para estuda-la, mas o nimero de equipamentos por aluno € insuficiente.
Observou-se que outros fatores corroboram para este problema, como os custos para
compra, materiais de consumo para as atividades e o tamanho destes equipamentos,
necessitando de infraestrutura ampla para alocé-los.

Nas disciplinas de eletronica sdo encontradas as maiores evolugdes tecnoldgicas
da mecatronica industrial, sendo a area de maior dificuldade a ser atendida devido aos
fatores: alto custo dos equipamentos; necessidade de infraestrutura adequada (por unir
além de sistemas eletronicos, a mecanica € a computacdo, todos em um Unico
equipamento) e serem importados. A exemplo, os equipamentos usados nas disciplinas
de Robdtica Industrial, Eletronica Digital e Acionamentos Industriais, com tecnologias

americanas e asiaticas.
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6.2.3 Resultados das Entrevistas sobre os Fatores Internos

Esta secdo apresenta a discussdo dos resultados do questionario (Quadro B)
aplicado durante as entrevistas aos alunos. Foram identificados os principais fatores
internos ao curso pesquisado que interferem na aderéncia das novas tecnologias na
formagao profissional dos discentes. Para isto, a discussdo divide-se em 3 partes.
Primeira, foram destacados os fatores que verificam a atualizagdo das técnicas de ensino
(questdes 4/5/6/11), na sequéncia os fatores que identificam pontos de melhoria na
infraestrutura dos laboratorios praticos e das bibliotecas (questdes 9/10) e por fim, a
relacdo faculdade com as instituigdes de tecnologias da RMS, que demandam,

capacitam desenvolvem e divulgam tecnologias (questdes 1/2/3/7/8).

6.2.3.1 Atualizacao das Técnicas de Ensino

Os processos de atualizacdo das técnicas de ensino, de avaliagdo e grade
curricular tem por finalidade manter alinhado o que ¢ ensinado nos CSTs com o
aplicado nas atividades profissionais dos discentes. Os alunos foram questionados sobre
o processo de atualizacdo dessas técnicas e verificou-se que 24,0% dos respondentes
reconhecem a existéncia de mudancas, mas ndo sabem ao certo como elas sdo feitas
devido a falta de informagdes por parte da instituicao.

Sobre os modelos de avaliacdes aplicadas, 64,0% dos respondentes relataram
que nas matérias de conhecimentos especificos e praticos ainda sdo seguidos os
modelos tradicionais. Como sugestao vivenciada em outros cursos que fizeram antes da
faculdade, exemplificaram a juncdo das avaliagdes de matérias especificas em uma
unica prova, como o uso do software no projeto dos esquemas elétricos, o
desenvolvimento pratico na montagem do esquema nos laboratérios e a entrega do
relatdrio do projeto e da instalagdo. A avaliagcdo do conhecimento dos alunos ¢ algo que
também avalia a institui¢do, sendo importante para a manuten¢do da qualidade e
progresso de ambos.

A atualiza¢do da grade curricular ¢ um assunto que os alunos ndo possuem
conhecimento. Disseram perceber alteragdes com a inclusdo ou mudanca de ordem das
matérias, mas a conclusdo foi que a gestdo do curso ndo especifica e nem esclarece
mudancas, 2 alunos que trabalham na empresa Toyota e 3 na empresa Brasil Kirin,

relataram também que a atualizacdo da grade curricular é necessaria devido a dinamica
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do mercado da RMS trazer novas industrias internacionais com tecnologias diferentes,

como as que eles trabalham.

6.2.3.2 Fatores que Identificam Pontos de Melhoria na Infraestrutura dos Laboratorios

Praticos e das Bibliotecas

A 4rea de mecatrdnica industrial abrange diversos tipos de processos € servicos
industriais (se¢do 6.1.1), o que torna a literatura para o curso ampla. Na entrevista, sobre
a questdo referente a atualizagc@o do acervo bibliografico especifico para o curso 24,0%
dos respondentes afirmaram que o repertorio bibliografico da institui¢do € atualizado.

Verificou-se que poucos alunos reconhecem as atualizagdes adquiridas pela
faculdade e nota-se a falta de interesse em relagdo ao material, pois mesmo com
atualizagOes feitas constantemente, a maioria respondeu nao ter conhecimento sobre o
assunto.

O conhecimento de possiveis novas atualizagdes dos equipamentos usados nos
laboratérios podem vir por meio da relagdo faculdade/empresa, pois sdo nas empresas
que os equipamentos usados no ensino pratico sdo baseados. Questionados sobre a
atualizacdo dos laboratorios praticos e de informatica 56,0% dos respondentes relataram
que alguns equipamentos sdo novos, mas os que estdo sendo usados principalmente na

area de elétrica necessitam de ajustes e atualizacgdes.

6.2.3.3 Arelagdo da faculdade com as Institui¢des de Tecnologias da RMS

Para a faculdade, a interagdo com as empresas trara a pratica profissional para
dentro dos cursos, o aluno ampliard seus conhecimentos devido ao aprendizado
académico ter um didlogo com a pratica do trabalho, além das possibilidades de
melhorias nos laboratorios, aquisi¢do de novas tecnologias dentre outros. Observou-se
que a falta da comunicacdo entre a faculdade e a empresa € o fator mais critico para o
inicio de uma relagdo. Questionados sobre os canais de comunicagao entre a faculdade e
as empresas, 68,0% dos respondentes disseram ndo possuir relacionamento e relataram
considerar os canais de extrema importancia para a formacdo profissional pois quando
necessitam de informagdes recorrem ao coordenador, murais de informagdes e internet.

Na questao referente as parcerias com as entidades de tecnologias da RMS, os

alunos reportaram que gostariam que a faculdade tivesse vinculo com o maior nimero
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possivel de instituicdes e citaram exemplos como: UNICAMP, UNESP, Toyota, Sew,
Lenovo, Flextronic, IBBL, Brasil Kirin, Honda, Emicol, Shaeffler, etc. A conclusao ¢ de
que o curso ndo deve ficar isolado, ou seja, a interlocu¢do é uma ferramenta que torna
dindmica a relacdo do curso com o ambiente de trabalho da regido e a auséncia de
comunicagdo foi qualificada como a principal causa da falta de estidgio profissional para
os alunos.

Torna-se necessario melhorar o didlogo entre essas instituigdes para que a
conexdo faculdade/empresa venha a ser um forte mecanismo de transformagdo e
melhora significativa na producdo das empresas e na formacdo profissional dos
discentes.

Outra fonte de conhecimento das novas tecnologias sdo as feiras, exposicdes e
congressos, que os alunos relataram ter dificuldades com informagdes sobre a realizacdo
desses eventos na regidao e o pouco que lhes chega é referente a FETEPS, que pertence
ao Centro Paula Souza, realizada em Sdo Paulo e a FEIMAFE. Os alunos disseram
frequenta-las com o apoio da faculdade ou por conta propria, mas a existéncia de outros
eventos de competicdes como o projeto BAJA ¢ ROBOCORE também sao exemplos de
eventos que gostariam de participar.

Percebe-se que ¢ necessdrio realizar pesquisa sobre outros meios de
comunica¢do entre os CSTs e entidades tecnologicas, visando aumentar os canais de
comunicagdo entre os mesmos. Constatou-se nas entrevistas com os alunos que o
principal canal de comunicacdo ¢ o que relaciona o curso com as empresas de
tecnologias na 4area de mecatronica, ressaltando que ¢ o mais relevante devido a
proposta do curso ser em mecatronica industrial.

Para identificar os fatores externos aos CSTs, de inicio seria necessaria uma
investigacdo das instituicdes de tecnologias na regido na qual localiza-se o curso,
visando identificar as caracteristicas das instituigdes para compreender o ambiente
tecnologico no qual o curso se propde a formar profissionais para trabalhar. Com as
instituigdes e suas caracteristicas definidas € possivel determinar internamente nos
cursos as tecnologias a serem ensinadas baseando-se nas tecnologias utilizadas nas
instituigdes pesquisadas. Com este contexto definido ¢ possivel analisar nos CSTs os
fatores internos que sdo importantes para a aderéncia, no ensino, das tecnologias usadas
por essas empresas.

Os fatores internos foram caracterizados na pesquisa por meio de indicadores de

desempenho, que referenciam no curso os pontos no ambiente de ensino
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profissionalizante que devem ser observados para que as tecnologias ensinadas no curso
sejam o mais proximo possivel as tecnologias usadas pelas institui¢des. Devido a isso,
os fatores internos dependem dos fatores externos pois sdo eles que ditam as tecnologias
a serem ensinadas na formagdo profissionalizante dos discentes nos CSTs, sendo
necessaria uma analise dos fatores externos e depois a observacdo das necessidades

internas aos cursos.
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7 CONCLUSOES

No intuito de identificar os possiveis fatores que interferem na aderéncia das
demandas de tecnologia na formacao profissional dos discentes do CST em Mecatronica
Industrial, a pesquisa procurou relacionar as normas e objetivos da formacio
tecnoldgica com as caracteristicas das entidades que demandam tecnologias na RMS.
Ademais, o estudo tinha como objetivos principais: analisar as caracteristicas das
instituicdes tecnoldgicas da RMS, compreender como as normas das diretrizes
curriculares dos CST administram a aderéncia as novas tecnologias e por fim,
determinar os fatores internos e externos mais representativos para a aderéncia das
demandas de tecnologias na formagao profissional dos discentes.

Em relagdo ao primeiro objetivo, a RMS possui as instituigdes que demandam,
capacitam, divulgam e pesquisam novas tecnologias, caracterizando-a no estudo como
uma regido tecnologica. Sobre as institui¢des industriais de tecnologia que se referem a
area do curso, foi identificado que a maioria das tecnologias sdo vindas de paises
asiaticos.

Sobre o segundo objetivo, verificou-se que as diretrizes curriculares dos CSTs
ndo estabelecem critérios € ndo possuem um sistema que identifique os fatores que
podem ajudar os cursos a manterem-se atualizados frente as novas tecnologias e apenas
se limitam a avaliar por meio de indicadores de desempenho a qualidade da prestacao
dos servigos a comunidade académica.

No ultimo objetivo, a analise do ambiente tecnoldgico da RMS e das diretrizes
do CST em Mecatrdnica Industrial possibilitou destacar os fatores internos e externos ao
curso que podem ajuda-lo a manter-se atualizado frente as demandas de tecnologias do
mercado. As contribuicdes da pesquisa podem ser extrapoladas para os cursos que
envolvem formacdo tecnoldgica, como os demais CSTs e bacharelado em engenharia.

Conclui-se por meio das entrevistas que o principal fator interno a ser
observado para melhor aderéncia das tecnologias ao curso € a relagdo da instituicdo com
as empresas de tecnologia, pois as novas tecnologias estdo presentes nessas institui¢des
e uma das maneiras possiveis de conhecer as novidades tecnologicas ¢ por meio do bom
relacionamento entre as mesmas.

O processo de interagdo entre as instituicdes de tecnologia e os CSTs ¢
demorado, devido os cursos precisarem se relacionar com varias empresas de

tecnologias da area do curso. Para isto, é necessario que haja um sistema interno no
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CST responsavel por essas interagdes.

Devido a falta desse sistema interno que possa avaliar a aderéncia das novas
tecnologias aos CSTs, no longo prazo, os curriculos dos cursos podem ficar
desatualizados frente as tecnologias do mercado. Na institui¢do de ensino avaliada, a
presente pesquisa deu inicio a discussdo sobre a operacionalizacdo do sistema de
medi¢do das aderéncias de tecnologias nos CSTs.

No ambiente tecnoldgico atual, com as demandas de tecnologia impulsionadas
pelo mercado internacional, para a instituicdo de ensino manter-se competitiva e
atualizada ¢ importante que seja definido um responsdvel por programar visitas em
empresas, feiras de tecnologias, parques tecnologicos, incubadoras e institui¢cdes de
pesquisas e que também fique responséavel pela relacdo curso/entidades e a andlise
curricular dos alunos para estagios.

Esta interagdo pode trazer maior credibilidade para os cursos perante os
discentes, pois terdo conhecimento que ha uma interacdo da faculdade com o mercado,
possibilitando uma oportunidade de estdgio ou trabalho nas empresas ou institui¢des
parceiras.

Como contribui¢do pratica, as entrevistas aplicadas permitiram um olhar mais
critico sobre a relagdo CST e empresas, para que novas acdes sejam questionadas e
desenvolvidas dentro dos cursos, possibilitando o conhecimento das novas tecnologias
usadas pelas empresas. A regido onde estd localizada a institui¢do pesquisada e o
arcabougo legal brasileiro na area de educacao sdo pontos positivos para essa interagao.

O questionario elaborado na pesquisa apresentou os fatores nos CSTs que, se
observados e considerados, podem melhorar a aderéncia das novas tecnologias,
tornando-se um instrumento de analise util na avaliagdo constante da aderéncia das
tecnologias demandadas pelo mercado no qual o curso forma seus discentes.

Na presente pesquisa sdo reconhecidas algumas limitagdes a saber: dos alunos
selecionados para a entrevista, somente 80,0% do universo foi entrevistado ¢ apenas um
curso foi pesquisado; houve falta da defini¢do de um perimetro de abrangéncia das
institui¢des ao redor do curso pesquisado, causando confusdo aos alunos, na entrevista,
com outras regides proximas; e por fim, a escolha do método de estudo de caso tinico
apresenta resultados com generalizacgdo restrita.

Outros estudos futuros podem contribuir para a formagdo tecnologica superior,
como o melhor esclarecimento sobre as diferencas entre as atribui¢des profissionais dos

engenheiros e dos tecnologos em relacdo aos seus atributos profissionais; a
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compreensdo das estratégias metodologicas das disciplinas que abordam tecnologias e a
possibilidade de implementar uma pesquisa similar também em outras unidades dos
CSTs e IES que formam profissionais na area de tecnologia.

Os fatores externos e internos apresentados na pesquisa podem ser usados em
estudos futuros para corroborar a elabora¢do de uma ferramenta que avalie os métodos
usados na aderéncia das demandas de tecnologias na formagao profissional dos cursos.
Os cursos superiores de engenharia também podem ser avaliados por meio da
ferramenta, devido os mesmos também formarem profissionais qualificados para
trabalharem com as novas tecnologias demandadas pelo mercado nas respectivas areas
de atuagdo.

Por fim, a presente dissertagdo apresentou a realidade da relagdo entre o ensino
académico e a pratica profissional, para que melhorias possam ser sugeridas na

aderéncia das novas tecnologias na formagao dos discentes.
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APENDICE A — Questionarios

.
NOINE e irireeeneiieeeerereeeneeeeceeessesesssssessscssases

Curso: Semestre:

Trabalha ou trabalhou na empresa:

Quadro A

As perguntas do quadro estdo relacionadas a sua vivéncia profissional na area de
formacao do curso. O objetivo ¢ identificar as institui¢des na regido do curso que, em
suas atividades, usam ou desenvolvem novas tecnologias.

1) A regiao do curso possui Parques tecnologicos? Vocé pode citar exemplos?

2) A regido do curso possui Incubadoras Tecnoldgicas? Vocé pode citar exemplos?

3) A regido do curso possui Parques Industriais? Vocé pode citar exemplos?

4) A regido do curso possui Universidades, Faculdades, Cursos técnicos e de formagao
Tecnolodgica? Vocé pode citar exemplos?

5) A regido do curso possui empresas que usam em seus processos alta tecnologia?
Vocé pode citar exemplos?

6) A regido do curso possui empresas de servigos de alta tecnologia? Vocé pode citar
exemplos?

7) A regido do curso possui entidades de Recursos humanos que buscam por
profissionais com conhecimento das novas tecnologias? Vocé pode citar exemplos?

8) A regido do curso possui institutos de Pesquisas tecnoldgicas? Vocé pode citar
exemplo?

9) A regido do curso possui Feiras, Exposi¢gdes, Congressos de tecnologia? Vocé pode
citar exemplo?
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Quadro B

As perguntas do quadro buscam medir a capacidade de aderéncia do seu curso, frente
as demandas de tecnologia do mercado e a interagdo as institui¢cdes tecnoldgicas citadas
no Quadro A.

1) Seu curso tem canal de comunicagdo com empresas? Vocé pode citar exemplo?

2) Seu curso participa de feiras de tecnologia? Vocé pode citar exemplo?

3) Seu curso tem convénio com a(s) instituicdo(s) de tecnologia do Quadro A? Vocé
pode citar exemplo?

4) Seu curso tem processo que avalia a atualizacdo das dinamicas de tecnologia do
sistema de formagdo? Voc€ pode citar exemplo?

5) Seu curso tem processo de atualizagdo das técnicas de ensino? Vocé€ pode citar
exemplo?

6) Seu curso tem processo de atualizagdo das técnicas de avaliagdo? Vocé pode citar
exemplo?

7) No seu ponto de vista, com qual(s) instituicao(s) do Quadro A, o seu curso deve ter
parcerias ou canal de comunicacdo para aderir as novas tecnologias do mercado?

8) Seu curso vai a Feiras, Exposi¢des, Congressos de tecnologias? Vocé pode citar
exemplo?

9) Seu curso tem processo de atualizagdo dos laboratdrios de praticas e informatica?
Vocé pode citar exemplo?

10) Os acervos bibliograficos especificos para o seu curso sdo atualizados com
freqliéncia? Vocé pode citar exemplo?

11) A grade curricular do seu curso foi atualizada nos periodos de sua formagao? Vocé
pode citar exemplo?
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APENDICE B — Protocolo de Pesquisa

1 Visao geral da pesquisa

A presente pesquisa de campo € uma das partes da dissertagdo de mestrado do
aluno Mauricio Fernando Vieira, do Programa de Mestrado em Engenharia de Produgao
(PPGEP-S) da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) campus Sorocaba — SP.

O pesquisador busca identificar e documentar, por meio desta abordagem de
estudo de caso, resposta para a questdo: Quais fatores internos e externos ao ambiente
académico da faculdade de tecnologia de Itu-SP podem contribuir para a aderéncia das
novas tecnologias demandadas pelo mercado na Regido Metropolitana de Sorocaba?

Os resultados apresentam para a comunidade académica as caracteristicas do
ambiente tecnologico em que a faculdade esta inserida e os sistemas internos de relagao
académica com o ambiente tecnologico externo. A andlise desses fatores pode
possibilitar a faculdade melhor aderéncia das tecnologias do mercado.

As entrevistas sdo realizadas com tempo médio de 30 a 50 minutos.

O Quadro A ¢ direcionado as institui¢des de tecnologia da Regido Metropolitana
de Sorocaba — SP.

O Quadro B ¢ direcionado aos sistemas internos do curso que podem aderir e
interagir com o ambiente tecnoldgico da regido onde esta localizado o mesmo.

O nome do participante nao sera divulgado, independente da publicacdo da

pesquisa em artigos, revistas ou congresso.

2 Procedimento da pesquisa no campo

A execucdo da pesquisa depende do acesso do pesquisador as salas de aulas e a
lista de alunos do curso, disponiveis na secretaria da faculdade, perante autorizagdo do
coordenador do curso.

De inicio, deve-se apresentar o objetivo da pesquisa, entregar o questionario
contendo a visdo geral da pesquisa.

O pesquisador deve pedir aos entrevistados para responderem os questionarios
nos primeiros 25 minutos, evitando viés do pesquisador nas respostas. No tempo
restante tirar davidas e consideragdes, sobre contexto das questdes e sua importancia

para a qualificacdo profissional.
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Ressaltar a importincia das anotagdes e respostas do formuldrio, pois a
entrevista ndo sera gravada.

O pesquisador deve ficar atento e anotar as consideragcdes e duvidas dos
entrevistados.

O pesquisador pode explorar os topicos ndo considerados e contemplados na
pesquisa, para o fechamento dos topicos do caso.

Os materiais utilizados na entrevista serdo: formuldrio contendo a visdo geral da
pesquisa e os questiondrios, copias para os entrevistados e pesquisador e canetas azuis

fornecidas pelo pesquisador.



