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RESUMO

A evolugéio da civilizagdo ao longo da historia tem sido marcada por processos continuos de
transformacdo. O curso da sociedade, ao longo da histéria, tem sido intrinsecamente
entrelacado a evolucao industrial, um fendmeno que se desdobrou em diferentes épocas,
cada uma caracterizada por avangos notaveis. Nesse contexto, a convergéncia entre
tecnologia, inovacéo e a quarta revolug¢ao industrial, a Industria 4.0, emerge como um ponto
crucial na trajetéria da humanidade, redesenhando as fronteiras do possivel e influenciando
profundamente a conducédo dos negocios. Nesse contexto, foi analisada a formagdo em
engenharia e quais as habilidades sdo desenvolvidas ao longo do curso para que 0 egresso
seja capaz de ingressar no mercado de trabalho e resolver os problemas que Ihe sao
propostos.Com uma verificagcado do projeto pedagdgico do curso de Engenharia de Materiais
da UFSCar, analisando as empresas criadas por egressos do curso e também através de
uma pesquisa bibliografica, no qual buscou analisar fontes, como livros, artigos, teses e
outros documentos relevantes. No qual o objetivo principal é adquirir um entendimento do
estado atual do conhecimento sobre o tema em questdo e construir uma relagao entre a

formagdo em engenharia e a inovagao.

A medida que os engenheiros absorvem o conhecimento técnico, eles também internalizam
a arte de pensar criticamente, gerando uma forgca que impulsiona processos inovadores em
um mundo cada vez mais dindmico. Neste sentido, justifica-se o estudo por informagdes
que possam auxiliar no entendimento que cerca a formagédo do engenheiro, e no seu papel

inovador nos ultimos tempos.

Palavras-chave: Evolucdo. Industria. Inovagéo. Engenharia. Formagcao em Engenharia.



ABSTRACT

The evolution of civilization throughout history has been marked by continuous processes of
transformation. The course of society, throughout history, has been intrinsically intertwined
with industrial evolution, a phenomenon that has unfolded in different eras, each
characterized by remarkable advances. In this context, the convergence between
technology, innovation and the fourth industrial revolution, Industry 4.0, emerges as a crucial
point in the trajectory of humanity, redrawing the boundaries of the possible and profoundly
influencing the conduct of business. In this context, it was analyzed the training in
engineering and what skills are developed throughout the course so that the graduate is able
to enter the job market and solve the problems that are propostos.Com a verification of the
pedagogical project of the Materials Engineering course at UFSCar, analyzing the
companies created by graduates of the course and also through a bibliographic research, in
which it sought to analyze sources, such as books, articles, theses and other relevant
documents. In which the main objective is to acquire an understanding of the current state of
knowledge on the topic in question and to build a relationship between engineering training
and innovation. As engineers absorb technical knowledge, they also internalize the art of
thinking critically, generating a force that drives innovative processes in an increasingly
dynamic world. In this sense, the study is justified by information that can help in the
understanding that surrounds the training of the engineer, and in its innovative role in recent

times.

Keyword: Evolution. Industry. Innovation. Engineering. Degree in Engineering.
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1 INTRODUCAO

O curso da sociedade, ao longo da histéria, tem sido intrinsecamente
entrelagado a evolugado industrial, um fenbmeno que se desdobrou em diferentes
épocas, cada uma caracterizada por avangos notaveis. Desde a Revolucéo
Industrial do século XVIII até os dias atuais, a tecnologia emergiu como a forga
motriz por tras dessas transformacgdes, ndo apenas moldando os produtos que
consumimos, mas também redesenhando o0s processos pelos quais sao
desenvolvidos e entregues. Nesse contexto, a convergéncia entre tecnologia,
inovacgao e a quarta revolugao industrial, a Industria 4.0, emerge como um ponto
crucial na trajetéria da humanidade, redesenhando as fronteiras do possivel e
influenciando profundamente a condug¢ao dos negaocios.

A Industria 4.0, marcada pela integragdo de sistemas ciberfisicos, Internet
das Coisas (loT), big data, inteligéncia artificial e outras tecnologias avangadas,
introduziu um novo paradigma de producao e gestdo. A interconexao de maquinas e
processos em tempo real ndo apenas promete ampliar a eficiéncia e a
produtividade, mas também desafia as organizacbes a se adaptarem rapidamente a
essa revolugao digital. Nesse contexto dinamico, a gestao de projetos emerge como
uma ferramenta crucial para orientar as empresas na implementagao bem-sucedida
de iniciativas relacionadas a Industria 4.0.

A preocupacdo com as consequéncias desse modelo de crescimento cresceu
em escala internacional, levando a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) a
introduzir a questdo na agenda mundial, com o objetivo de buscar um
desenvolvimento que minimize os efeitos negativos. Assim, surgiu a proposta do
Desenvolvimento Sustentavel, lancada em 1987 a partir do Relatério Brundtland.
Esse modelo de desenvolvimento visa equilibrar as necessidades sociais,
econdmicas e ambientais, com o intuito de garantir a sustentabilidade dos recursos
naturais.

Nesse contexto, as empresas, industrias e diversos setores produtivos sao
convocados a se adaptarem, seja por imposi¢cdes legais, pela pressdo das
demandas da sociedade ou pela consciéncia dos consumidores.

Contudo, também ao delimitar a questdo ética que envolve um negdcio,

podendo estar ligada aos principios morais, das empresas, neste sentido atuado
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como diretrizes de como uma empresa se conduz em suas operagdes. De muitas
maneiras, as mesmas diretrizes que os individuos usam para se comportar de
maneira aceitavel em ambientes pessoais e profissionais também se aplicam as
empresas. Ao agir eticamente, seja de modo a determinar o que é “certo” e o que €
‘errado”.

No entanto, com a industrializagdo, urbanizagdo, aumento populacional e a
ascensao do capitalismo, essa dependéncia se transformou em uma exploragao
desenfreada dos recursos naturais. Essa exploracdo desenfreada resultou em
impactos ambientais de proporgdes gigantescas, desencadeando um desequilibrio
entre a velocidade de esgotamento dos recursos naturais e sua capacidade de
regeneracgao.

As rapidas mudangas no mundo atual estdo forgando instituigdes e unidades
produtivas a se adaptarem a nova ordem da globalizacdo ou enfrentarem a ameaca
da intensa competicdo nos diversos mercados. No entanto, esse crescimento
econdmico muitas vezes resulta em desequilibrios insustentaveis. Portanto, a
utilizagcado de alternativas sustentaveis se torna essencial, sendo a estratégia mais
eficaz para o desenvolvimento socioecondmico e ambiental, com um crescimento
econdmico verdadeiramente sustentavel.

Aristoteles, em sua época, concebia energia como uma realidade em
movimento. No entanto, na acepgdo moderna, o conceito de energia esta
intrinsecamente ligado a Termodindmica, sendo comumente definido como "a
medida da capacidade de realizar trabalho". Essa definicdo se aplica a certos tipos
de energia, como a mecanica e a elétrica, mas ndo abrange todos, como a energia
térmica, uma vez que o calor é apenas parcialmente convertido em trabalho (VIANA,
2012).

Para Santos et al. (2020), na vanguarda da transformagéo, a formagdo em
engenharia emerge como uma forga propulsora, desbravando os limites
convencionais para explorar novos territorios da inovacdo. Ao invés de
simplesmente absorver conhecimentos, os engenheiros do futuro sdo arquitetos de
mudanca, moldando um amanha repleto de possibilidades disruptivas. Neste
contexto, sao investigados ndo apenas como a formagdo em engenharia contribui
para a inovagdo, mas como ela se torna o epicentro de uma revolugdo que
transcende industrias, startups e centros de pesquisa.

A formacdo em engenharia ndo é apenas um meio de adquirir habilidades

2



técnicas; € um campo de treinamento para mentes criativas, desafiando a norma e
buscando solugdes que transcendem fronteiras. A medida que os engenheiros
absorvem o conhecimento técnico, eles também internalizam a arte de pensar
criticamente, gerando uma forca que impulsiona processos inovadores em um
mundo cada vez mais dindmico. Neste sentido, justifica-se o estudo por informagdes
que possam auxiliar no entendimento que cerca a formagado do engenheiro, € no
seu papel inovador nos ultimos tempos.

O objetivo do tema é estudar os fatores que podem influenciar na construgao
da inovagao que envolve a formagdao em engenharia, e como seu papel pode ser
visto na atualidade diante da industria 4.0.

Diante do exposto, como a formagdo em engenharia pode ter seu papel

inovador na atualidade?



2 FUNDAMENTAGAO TEORICA/PRESSUPOSTOS TEORICOS/REVISAO DE
LITERATURA

2.1 A Inovagao

A inovagdo desempenha um papel fundamental nos projetos, sendo
essencial para que as organizagdes se adaptem as constantes mudangas no
ambiente competitivo. Davila et al. (2006) ressaltam que a inovagao nao se limita
apenas a projetos de tecnologia, mas permeia todas as areas organizacionais.
Compreender a inovagdo como um processo alinhado a estratégia organizacional &
crucial. As sete regras da inovagao apresentadas pelos autores fornecem diretrizes

interdependentes para orientar as organizagdes.

Segundo Santos et al (2020), a ideia de inovagao tecnolégica como uma
forca produtiva no contexto do capitalismo, remontando a estudos iniciais de
pensadores como Marx e, posteriormente, Schumpeter. A inovacao é discutida em
sua relacdo com a produtividade, competitividade, lucro e acumulagao capitalista,
sendo destacada como um elemento crucial na contemporaneidade, tanto na

literatura especializada quanto no senso comum.

Ja para Castilhos (2011), envolve todos o0s processos que incorporam e
transformam conhecimentos técnico e cientifico em recursos relacionados a
produgdo e comercializagdo, sendo o lucro a perspectiva central no sistema
capitalista. Essa concepcao reflete a aproximacéao historica entre ciéncia, técnica e
producdo, em que a inovagado muitas vezes se confunde com inovagéao tecnoldgica.
O autor também menciona um esquema tradicional do processo inovador,
envolvendo pesquisa fundamental, pesquisa aplicada, desenvolvimento
experimental, inovagdo e comercializacdo, reconhecendo, porém, as relacdes

interativas e recursivas entre essas etapas na atualidade.



De acordo com Slack et al. (1999), a discussao sobre praticas de controle de
qualidade e garantia da qualidade na produgao destaca a importancia da exceléncia
nos padrées de qualidade. Os autores enfatizam a analise dos diversos processos
envolvidos na producéo, desde a concepgao e design até a entrega do produto final
ou a prestacdo do servico. Ao buscar a melhoria continua, exploram conceitos
relacionados as melhorias nos processos de producdo, incorporando principios de
eficiéncia e inovagao.

Figura 2. A Inovagéo

LT

LELTE

i 1111

Fonte: Banib, (2019).

A liderangca desempenha um papel crucial na promocédo da inovagdo em
projetos. A capacidade de definir estratégias claras e incentivar a execugéo para
resultados é destacada como uma regra fundamental por Shaker (2013). Essa
abordagem reflete a importancia de uma gestdo orientada por métricas para

monitorar e garantir o éxito de iniciativas inovadoras.



A automacgado da estrutura trifasica da inovacado, conforme proposto por
Shaker (2015), destaca a relevancia da tecnologia no processo inovador. A
utilizagdo de sistemas de gerenciamento de inovagdes néo apenas acelera o
processo, mas também fortalece a criatividade e otimiza o retorno sobre
investimentos em inovagao. A tecnologia, portanto, nao € apenas um facilitador, mas

também um impulsionador da inovagédo em projetos.

O modelo de gestédo de inovagao de Tidd et al. (2005) fornece uma estrutura
sélida em trés fases: pesquisa, selecdo e implementacdo. Esse modelo destaca a
importancia de mecanismos eficazes para identificar oportunidades inovadoras,
relacionar propostas a estratégia organizacional e executar as inovagbes de

maneira sustentavel.

No contexto brasileiro, o estudo de empresas evidencia a diversidade de
praticas de monitoramento tecnolégico. A classificagdo em categorias, desde
empresas multinacionais altamente informatizadas até pequenas empresas sem
monitoramento tecnolégico, destaca a necessidade de uma abordagem
personalizada para a inovagdo em projetos, considerando o porte e as

caracteristicas especificas de cada organizacao.

A aplicagdo de melhores praticas de gerenciamento de projetos, conforme
preconizado pelo PMI, é recomendada por Diniz (2011) para projetos de inovacgao. A
disseminacdo dessas praticas € considerada essencial para sistematizar os
processos de iniciagdo, planejamento, execug¢do, monitoramento/controle e

encerramento, potencializando os resultados.

Pohlmann e Floyd (2015), sinalizam que embora as iniciativas estratégicas
em projetos muitas vezes enfrentam desafios, destacam que empresas com
estratégias de gerenciamento de projetos claramente definidas superam
concorrentes em iniciativas estratégicas. Para os autores, a incorporagdo de
praticas eficazes de gerenciamento de projetos torna-se, assim, um diferencial

competitivo.

Num contexto contemporédneo, onde as organizagdes buscam
incessantemente a inovacdo para se manterem competitivas, a perspectiva
institucional apresenta uma ligacao crucial com a gestao de processos inovadores.
De acordo com Berger e Luckman (1967), € essencial compreender que, além de

buscar eficiéncia operacional, as empresas devem alinhar suas praticas com as
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normas e crencgas institucionais para se adaptarem e transformarem de maneira
eficaz. Meyer et al. (1983) sinalizam que a compreensédo dessas normas e crengas

se torna fundamental a medida que as empresas se esforgam para inovar.

A partir de um levantamento da plataforma Distrito em parceria com a KPMG
o Brasil conta com seis empresas unicérnio sendo elas: 99, Nubank, iFood,
Gympass, Stone Pagamentos e Arco Educacdo. Entre os 16 fundadores dessas
empresas 4 sdo formados em engenharia. Os egressos do curso de Engenharia de
Materiais da UFSCar sdo responsaveis por algumas inovag¢des geradas no Brasil
como o projeto de Armazenagem de hidrogénio em materiais metalicos
desenvolvido pelos pesquisadores Guilherme Zepon, Daniel Rodrigo Leiva, Alberto
Moreira Jorge Junior, Tomaz Toshimi Ishikawa e Walter José Botta Filho que buscam
viabilizar a chamada 'energia do hidrogénio' o grupo de pesquisa se dedica ao
desenvolvimento de materiais para a armazenagem de hidrogénio no estado solido
através de hidretos metalicos ou complexos em que os pesquisadores atuam na
sintese, processamento e caracterizagao desses materiais. Além disso, também se
dedicam ao desenvolvimento de novas composigdes de ligas metalicas com
propriedades otimizadas para diversas aplicagdes que demandam armazenagem de

hidrogénio,entre muitas outras pesquisas desenvolvidas dentro da universidade.

Além de desenvolver pesquisas inovadoras,os egressos do curso também
contribuem para a sociedade gerando inovacao através de suas empresas e
produtos ou servigcos inovadores, sendo algumas delas: Afinko Solugbes em
Polimeros,laboratério de prestagao de servigos de analises e ensaios laboratoriais,
Global Pet Reciclagem SA uma empresa que desenvolve e aplica tecnologia no
mercado de PET reciclado, C2lab que conecta empresas com laboratérios de
ensaios de materiais de forma rapida e descomplicada, Engemasa com completo
dominio metalurgico de seus produtos e atende o mercado com fundidos estaticos

e centrifugados, forjados e servigos de usinagem.

Ao integrar a perspectiva institucional na gestdo de processos inovadores, as
organizagbes podem alinhar efetivamente as estratégias de inovagdo com as
normas e crengas socialmente aceitas. Isso ndo apenas facilita a busca pela
eficiéncia técnica, mas também fortalece a legitimidade das inovagdes no contexto
mais amplo da sociedade e do ambiente de negdcios (Eisenhardt, 1988). Dessa

forma, a gestdo de processos inovadores ndo deve ser apenas uma busca técnica,



mas uma estratégia holistica que reconhece e incorpora as influéncias institucionais

para impulsionar o sucesso inovador.

2.2 Desafios na Formagao do Engenheiro

A formagao do engenheiro, diante das rapidas transformacgdes tecnoldgicas e
sociais, enfrenta diversos desafios que demandam abordagens inovadoras e

adaptativas para garantir a preparagao adequada dos profissionais.

Maravalhas et al. (2005), ao abordarem o desenvolvimento do pensamento
analitico, oferecem uma perspectiva valiosa para a formagdo do profissional
engenheiro. Em sua analise, destacam a distingdo fundamental entre o pensamento
autista, associado a atividades internas nao controladas por condi¢des externas, € 0
pensamento realista, estritamente controlado pela realidade externa. No contexto da
engenharia, onde a precisdo e a objetividade sdo essenciais, a capacidade de
pensamento realista torna-se crucial. Essa habilidade implica em processos légicos
rigorosos e na aplicagdo de um método analitico na resolugdo de problemas,
aspectos fundamentais para o profissional que atua na concepgao, desenvolvimento

e implementacao de solugdes técnicas.

Para Maravalhas et al. (2005), a distingdo proposta por Donald Olding Hebb
entre o pensamento envolvido na produgdo de conhecimento e o pensamento
envolvido na verificagdo de conhecimento oferece insights relevantes para a
formagao do engenheiro. No processo de descobrimento ou invengéo, a auséncia
aparente de estruturagdo logica pode ser observada, mas € na verificacdo e
comprovacao do conhecimento adquirido que o rigor légico se manifesta. Isso
ressalta a importancia de capacitar os engenheiros n&do apenas na geragao criativa
de ideias, mas também na validagdo meticulosa de suas solugdes, alinhando-se

com as exigéncias do ambiente profissional.

Segundo Maravalhas et al. (2005), Jerome S. Bruner, destaca a diferenca
entre pensamento intuitivo e analitico, que contribui para a compreensdo do

processo cognitivo na engenharia. Enquanto o pensamento intuitivo pode



desempenhar um papel importante na geracgao inicial de conceitos, o pensamento
analitico, caracterizado por um processo passo a passo e raciocinio cauteloso, &

essencial na condugao de projetos complexos.

Segundo Brum et al. (2017), a complexidade crescente dos problemas
contemporaneos impde ao engenheiro o desafio de desenvolver uma perspectiva
sistémica, considerando as interagdes entre tecnologia, sociedade e meio ambiente.
Isso exige uma ampliacdo do escopo tradicional da formacgao técnica para abranger
aspectos éticos, sociais e ambientais. A rapida evolugédo das tecnologias exige que
o engenheiro esteja constantemente atualizado, sendo capaz de assimilar e aplicar
inovagdes em um ambiente em constante mudanga. A aprendizagem continua
torna-se, assim, uma competéncia essencial para a adaptabilidade do profissional

ao longo de sua carreira.

Figural. O Engenheiro

Fonte: O Globo (2020)



O engenheiro do século ndo pode prescindir de habilidades interpessoais. A
capacidade de comunicacgao eficaz, trabalho em equipe e lideranga sao tao cruciais
quanto a competéncia técnica, refletindo a necessidade de uma formacdo mais
abrangente e holistica. A internacionalizacdo da engenharia também & um desafio
marcante. Com projetos e equipes distribuidas globalmente, os engenheiros
precisam desenvolver uma compreensao intercultural e habilidades de colaboragao

em ambientes multiculturais (Moraes, 1999).

A interdisciplinaridade emerge como um desafio, pois muitos problemas
contemporaneos ndo se enquadram em categorias tradicionais. A capacidade de
colaborar com profissionais de diversas areas torna-se crucial para enfrentar
desafios complexos e multifacetados. A formagao empreendedora é cada vez mais
necessaria, pois os engenheiros sdo frequentemente chamados a transformar ideias
inovadoras em solugbes praticas e economicamente viaveis. A habilidade de
empreender contribui para a aplicagao efetiva do conhecimento técnico (Moraes,
1999).

Para Maravalhas et al. (2005), a sustentabilidade € um desafio inescapavel
na formagdo do engenheiro moderno. A consideragao de impactos ambientais,
sociais e econdbmicos nas decisbes de engenharia € vital para garantir praticas
responsaveis e sustentaveis. A formagdo do engenheiro deve ser inclusiva,
promovendo a diversidade e equidade de género. A criagcdo de ambientes de
aprendizado inclusivos contribui para a inovagao, trazendo perspectivas diversas
para os desafios enfrentados pela engenharia. A crescente demanda por solugdes
tecnolégicas em saude coloca desafios especificos para a formagao de engenheiros
biomédicos. A integracdo de conhecimentos de engenharia e biologia, juntamente

com uma compreensao etica, € essencial nesse contexto.

A integracdo de habilidades de comunicagdo no curriculo de engenharia é
essencial para garantir que os profissionais possam traduzir de forma clara e eficaz
conceitos técnicos complexos para diferentes publicos, incluindo stakeholders nao
técnicos. Esses desafios refletem a necessidade continua de adaptacao e evolugao
na formagdo do engenheiro, destacando a importancia de uma abordagem
abrangente e inovadora para preparar os profissionais para os complexos cenarios
do século XXI (Moraes, 1999).

O engenheiro formado deve nao apenas possuir conhecimentos técnicos
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so6lidos, mas também cultivar habilidades reflexivas, inovadoras e empreendedoras.
Destaca-se a importancia da atuagao multidisciplinar e transdisciplinar, enfatizando
a necessidade de compreensdao dos aspectos globais, econémicos, politicos e
culturais, além do comprometimento com a responsabilidade social e o

desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 2019).

Essas competéncias abrangem desde a formulagdo de solugdes de
engenharia até a capacidade de liderar equipes multidisciplinares, comunicar-se
eficazmente e aplicar ética e legislagdo no exercicio profissional. A énfase na
aprendizagem autdbnoma e na capacidade de lidar com contextos complexos reflete
a necessidade de adaptacao continua diante dos avangos cientificos e tecnolégicos
BRASIL, 2019).

O Projeto Pedagodgico do Curso de Engenharia (PPC) é destacado como
peca fundamental, devendo detalhar ndo apenas o perfil do egresso e as
competéncias, mas também o modo como o curso sera estruturado para atingir
esses objetivos. S&o incentivadas praticas pedagdgicas que promovam a integragao
entre teoria e pratica, a interdisciplinaridade e a aproximagdo com o ambiente
profissional desde o inicio do curso. A énfase em estagios curriculares, projetos
finais e atividades complementares reais contribui para a formacado completa do
engenheiro, preparando-o para enfrentar os desafios da pratica profissional de
forma ética, inovadora e socialmente responsavel (BRASIL, 2019).0 Projeto
Pedagodgico do Curso de Engenharia de Materiais (2004) compreende Ciéncias
Basicas, Ciéncias Aplicadas e Tecnologia com foco em formar profissionais com
sélido conhecimento técnico,cientifico e interdisciplinar e habilidades necessarias

para superar os desafios do mercado de trabalho.

O engenheiro formado em Engenharia de Materiais pela UFSCAR possui
documentado no Projeto Pedagdgico do Curso de Engenharia de Materiais
(UFSCar,2004) o perfil do profissional a ser formado pelo curso.Com incorporagao
de uma base cientifica e interdisciplinar a formagao € direcionada para a resolugao
de problemas e problemas na area de materiais. Com o pioneirismo na criacdo do
curso, a grade curricular sofreu algumas alteragdes ao longo dos anos para
acompanhar a evolugao da sociedade e do mercado de trabalho, como a formacéao
em ciéncia basica e também um peso grande de matérias mais informativas e

tecnoldgicas, em detrimento de matérias de formacéo geral.
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2.3 Desafios da Industria 4.0

De acordo com Gibson et al (2006) a configuragdo dos cenarios
socioecondmicos e as novas emergéncias sociais colocam as organizagdes na
situacao de terem de repensar e redesenhar as suas estruturas organizacionais, de
ativar agcbdes de formacgao destinadas a desenvolver e potencializar competéncias,
de iniciar cursos de formacéo de recursos humanos. Neste contexto, o que parece
ser decisivo para as organizagées mais expostas a concorréncia € a capacidade de

inovar e transformar.

Para Tigre (2019) a inteligéncia pratica, ao contrario do que Sternberg define
como inteligéncia académica, inclui a capacidade de usar ferramentas, aplicar
procedimentos e implementar projetos. Esta também orientada para a producéo de
conhecimentos que possam explicar a situacao especifica, em continuidade com as
aprendizagens anteriores e que possam selecionar a informagao mais util para a

resolucao de problemas emergentes num contexto especifico.

Mesclando o que destacam Basta et al (2006), e Brown e Ellis (2018), em
uma forma de observagdo de novos contextos sociais em uma organizagio, no

ponto de entendimento e criagdo de aspectos da seguinte forma:

o um sentimento comum de participacéo;

. interesses compartilhados ou positivamente mediados;

o objetivos significativos, resultados parcialmente comuns;

. valores compartilhados;

o multiplas lealdades aos processos, a profissdo, a organizagdo a que
pertence;

o pertencer tanto a comunidade local como a uma comunidade

profissional. Nesse sentido, € uma comunidade incorporada.

Nesta perspectiva, o mecanismo da inovagao reside no desenvolvimento e
partilha do conhecimento nas comunidades, na valorizagdo do que se definia como

inteligéncia organizacional ou 'pensamento pratico': formas novas, criativas e
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eficazes de realizar o seu trabalho e dar-lhe novos significados.

Observando o que destaca Mendez (2013), em que as organizagdes
geralmente optam por usar uma combinagcdo de diferentes ferramentas

organizacionais, tanto internas quanto externas.

Segundo Brown e Ellis (2018) existem muitas alternativas para acelerar
concretamente as iniciativas de Inovagdo,mas, para simplificar, podemos tentar

agrega-las em duas familias principais de ferramentas organizacionais:

. todas as ferramentas destinadas a replicar internamente os modelos
de trabalho tipicos das startups, explorando as atitudes e competéncias
empreendedoras de alguns talentos dentro da organizagdo, e que por isso se

referem ao paradigma do Empreendedorismo Corporativo;

o Todas as ferramentas voltadas para o desenvolvimento da
colaboracdo, em diferentes niveis de intensidade, com startups, abrindo as
fronteiras da organizagdo para esses players ou estimulando sua criagdo. Estas
sdo, portanto, as ferramentas que vém da "caixa de ferramentas" da Inovagao
Aberta.

Entre as principais ferramentas que visam favorecer a adogao de métodos de
trabalho tipicos de startups por empresas consolidadas, podemos citar dois
exemplos, focados respectivamente na melhoria de produtos, servigos ou processos
internos (Agile Team) e na experimentacdo de novos negocios complementares ao
core business corporate (Innovation Lab) (MATSUMOTA, 2020).

A Industria 4.0 representa uma revolugéo tecnolégica que busca transformar
o cenario industrial, promovendo maior eficiéncia, flexibilidade e competitividade. O
termo foi introduzido em 2011 como parte de um projeto estratégico alemao para
aumentar a produtividade industrial por meio de inovagdes de alta tecnologia
(Bertulucci, 2016). Essa iniciativa tornou-se crucial para atender a crescente
demanda por qualidade na industria, impulsionando a busca por processos mais

eficientes e adaptaveis.

A lideranga da Alemanha nesse movimento reflete seu know-how em
pesquisa, produgcao tecnoldgica e sistemas embarcados, elementos fundamentais
para o desenvolvimento de industrias inteligentes (Kagermann et al., 2013). Nesse
contexto, a qualidade na industria ndo se limita apenas ao produto final, mas se
estende aos processos internos, a eficiéncia operacional e a capacidade de
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adaptacdo a mudangas no ambiente de negdcios.

Essa revolugao tecnoldgica impacta ndo apenas a produgdo, mas também
redefine a organizacdo do trabalho na industria. Os trabalhadores passam a
desempenhar fungdes de decisdo, aproveitando a monitorizacdo em tempo real e a
flexibilidade dos processos (Kagermann et al., 2013). Planos de treinamento e
aprendizagem continua tornam-se cruciais para garantir que os colaboradores

estejam preparados para as demandas de uma industria cada vez mais tecnoldgica.

A utilizagao eficiente dos recursos é crucial para manter a competitividade na
Industria 4.0. Estratégias de reducao de custos, focadas no uso eficiente de energia
e matéria-prima, sdo essenciais para preservar 0 meio ambiente e sustentar uma
industria de qualidade (Kagermann et al., 2013). A responsabilidade ambiental

torna-se, assim, uma componente intrinseca a qualidade na industria moderna.

14



3 MATERIAIS E METODOS

A forma de estudo foi delimitada na forma de pesquisa bibliografica, no qual
buscou analisar fontes, como livros, artigos, teses e outros documentos relevantes.
No qual o objetivo principal é adquirir um entendimento do estado atual do
conhecimento sobre o tema em questao.

A coleta dos dados teve como foco primeiramente checagem de elementos
que pudessem melhor corresponder ao tema proposto, com isso foram delimitadas
palavras-chave para a busca: Engenharia, inovagao, projetos, inovagao em projetos,
inovacdo em engenharia, sustentabilidade na engenharia, engenharia do futuro,
engenharia 3.0, engenharia 4.0. Além dessas palavras, algumas pesquisas foram
realizadas com as palavras-chave em inglés: Engineering, Industry, Innovation,
Application of technology, How to innovate in today 's world?, Changes in society,
Innovation industry e Current Challenges.

Para essa coleta de dados, utilizamos como principal buscador o Google e
sua ferramenta Google Scholar onde sao reunidos artigos,publicagdes e diversos
documentos académicos.

O periodo temporal de pesquisa foi delimitado em publicacbdes entre os anos
1990 até 2023. Com isso, possibilitando criar uma evolugéao histérica dos elementos

que possam evidenciar a problematica proposta.
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4 RESULTADOS

De acordo com Brum et al (2017), a formagdo do engenheiro encontra-se
diante de desafios significativos no atual panorama de rapidas transformacoes
tecnolégicas e sociais. A medida que a complexidade dos problemas
contemporaneos aumenta, € imperativo que 0s engenheiros cultivem uma
perspectiva sistémica, considerando as interagdes entre tecnologia, sociedade e
meio ambiente. Isso requer uma expansdo do escopo tradicional da formacao
técnica para abranger aspectos éticos, sociais e ambientais. A rapida evolugao
tecnologica exige uma constante atualizacdo dos engenheiros, tornando a
aprendizagem continua uma competéncia essencial para a adaptabilidade ao longo
da carreira. Além das habilidades técnicas, as habilidades interpessoais tornam-se
cruciais, destacando a importancia da comunicacéo eficaz, trabalho em equipe e

liderancga.
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Figura 3. O desafio da engenharia

Fonte: Jornal Plural. (2020).

A internacionalizacdo da engenharia representa um desafio marcante,
exigindo que os engenheiros desenvolvam compreenséo intercultural e habilidades
de colaboracdo em ambientes multiculturais. A interdisciplinaridade emerge como
um desafio, visto que muitos problemas contemporaneos ndo se enquadram em
categorias tradicionais. A formagcao empreendedora é cada vez mais necessaria,
pois 0s engenheiros sdao chamados a transformar ideias inovadoras em solugbes
praticas e economicamente viaveis. A sustentabilidade é inescapavel na formagao
do engenheiro moderno, exigindo a consideragao de impactos ambientais, sociais e

econdmicos nas decisdes de engenharia.

A formacéo do engenheiro deve ser inclusiva, promovendo a diversidade e
equidade de género. A integragdo de habilidades de comunicagado no curriculo de
engenharia é essencial para traduzir conceitos técnicos complexos para diferentes
publicos, incluindo stakeholders nao técnicos. Esses desafios refletem a
necessidade continua de adaptacdo e evolugdo na formagdo do engenheiro,
destacando a importancia de uma abordagem abrangente e inovadora para preparar

os profissionais para os complexos cenarios do século XXI (BRASIL, 2019).
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Diesel, Baldez e Martins (2017) sublinham a importancia do método ativo,
considerado sinbnimo de metodologias ativas. Em contrapartida ao método
tradicional, centrado na transmissdo unidirecional de informacdes, o método ativo
destaca-se ao colocar os estudantes no epicentro do processo educativo. Essa
abordagem visa promover a construgaéo colaborativa do conhecimento, estimulando
a autoaprendizagem, a pesquisa e a reflexao, culminando em tomadas de decisao
informadas. Essa mudanga de foco, ao passar do ensino para a aprendizagem,
reflete uma evolugdo nas praticas pedagdgicas, buscando adaptar-se as

necessidades contemporaneas de formacao mais participativa e contextualizada.

O pensamento filosofico de John Dewey, conforme destacado por De Souza e
Martineli (2009), desencadeou o movimento educacional conhecido como "Escola
Nova", marcando um marco significativo na renovacdo de ideias e praticas
pedagogicas. O impacto das ideias de Dewey no Brasil foi notavel durante dois
momentos distintos: primeiro, através da atuacdo politica de Anisio Teixeira
(1900-1971); e segundo, ao ser incorporado a formacgcdo de professores,
particularmente na concepcao do "Professor Reflexivo". Mendonga e Adaid (2018)
ressaltam que, mesmo sete décadas apos suas obras, o legado de Dewey
permanece atual, especialmente na preocupacdo com a experiéncia docente e na
busca por uma redefinicdo da relagcdo entre educador e educando, visando a

constru¢cao de uma educagao mais atualizada.

Mendez (2013) enfatiza a combinacdo de diferentes ferramentas
organizacionais, tanto internas quanto externas, nas estratégias de Transformacao
Digital. Ferramentas destinadas a replicar internamente os modelos de trabalho
tipicos de startups e aquelas voltadas para o desenvolvimento da colaboragdo com
startups emergem como abordagens distintas para acelerar a Transformacgéao Digital.
O estabelecimento de ecossistemas de inovagdo colaborativos, que reunem
organizagdes, startups, universidades e outros atores, torna-se uma estratégia

eficaz para impulsionar a inovagao e a adogao de tecnologias disruptivas.

As mudancas na organizagao do trabalho s&o inerentes a Industria 4.0, com a
automacdo e a inteligéncia artificial redefinindo fungbes e exigindo novas
habilidades dos colaboradores. Estratégias proativas de gestdo de mudangas,

incluindo treinamento continuo e requalificacdo, sao fundamentais para preparar os
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colaboradores para os novos desafios. A eficiéncia de recursos na Industria 4.0 é
sinbnimo de sustentabilidade e competitividade. Abordagens como a manufatura
enxuta e a otimizacdo de processos sao essenciais para maximizar a eficiéncia

operacional, reduzir o desperdicio e melhorar a sustentabilidade.

A inovagédo nos projetos € um imperativo estratégico para as organizagdes
em um ambiente global cada vez mais competitivo. A lideranca eficaz desempenha
um papel central na promogcdo de uma cultura de inovagao. Lideres visionarios
definem uma visao clara, incentivam a criatividade e proporcionam um ambiente que
valoriza o aprendizado com falhas. A implementacdo bem-sucedida de inovacdes
em projetos exige a definicdo de métricas de desempenho especificas (P15), que
vao além dos indicadores tradicionais de sucesso e consideram o grau de inovagao,

a aceitacdo do mercado e o impacto na competitividade.

A tecnologia, como impulsionadora da inovagdo, desempenha um papel
catalisador ao fornecer ferramentas avangadas de analise de dados, automagao de
processos e comunicagao eficaz. A integracdo de tecnologias emergentes, como
inteligéncia artificial e blockchain, pode revolucionar a forma como os projetos sao
concebidos e executados. A perspectiva institucional na gestdo da inovagao €
essencial para alinhar estratégias inovadoras com valores organizacionais e normas
éticas. A integragdo de uma abordagem ética e socialmente responsavel é um

componente essencial para garantir que a inovagao contribua para o bem comum.

Neste contexto, a gestdo eficaz da propriedade intelectual torna-se crucial
para proteger os investimentos em pesquisa e desenvolvimento e garantir a
competitividade a longo prazo. A colaboragdo com parceiros externos, incluindo
outras empresas, instituicbes de pesquisa e startups, pode enriquecer os projetos
com conhecimentos especializados e perspectivas inovadoras. Estratégias de
inovacao aberta, que envolvem a cocriagdo de valor com partes interessadas

externas, tém o potencial de impulsionar a inovagao de maneiras inesperadas.

De acordo com Maravalhas et al. (2005), o Pensamento Analitico, com sua
énfase em raciocinio légico, processos estruturados e verificagdo meticulosa,
emerge como uma habilidade fundamental que sera cobrada em diversos contextos,
seja nas demandas do ambiente profissional, nas interagdes diarias, nas esferas

familiares ou na contribuicdo para a sociedade em geral.

Para Maravalhas et al. (2005), a capacidade de questionamento e concluséo
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nao se restringe apenas ao dominio técnico, mas estende-se a uma postura
reflexiva em relagdo aos conhecimentos ja adquiridos e a disposi¢cao para aprender
continuamente. Os autores defendem que a formagcdo do engenheiro deve
capacita-los a enfrentar desafios ndo apenas com base em solugdes pré-existentes,
mas também incentiva-los a contribuir de maneira significativa para a evolugéo do
conhecimento e para a melhoria continua dos processos, tanto no ambito
empresarial quanto nas esferas pessoais e sociais. Essa abordagem ampla visa
preparar os engenheiros ndao apenas como especialistas técnicos, mas como
agentes de pensamento critico e inovagao em suas comunidades e na sociedade

em geral.

A formagao do engenheiro no Brasil enfrenta desafios complexos decorrentes
das demandas contemporaneas e da necessidade de preparar profissionais para
um cenario globalizado e tecnologicamente avangado. A abordagem pedagdgica
tradicional, centrada em conteudos tedricos e disciplinas isoladas, necessita de uma
revisdo para incorporar uma visao mais integrada e interdisciplinar, capaz de lidar
com a crescente complexidade dos problemas enfrentados pelos engenheiros
(Maravalhas et al., 2005).

A rapida evolugédo tecnoldgica, especialmente na era da Industria 4.0, impde
desafios significativos a educagdo em engenharia no Brasil. A necessidade de
formar profissionais aptos a lidar com automacgao avangada, inteligéncia artificial e
Internet das Coisas requer uma atualizagao constante dos curriculos para incorporar
conhecimentos contemporaneos e promover a adaptabilidade dos engenheiros ao

longo de suas carreiras (World Economic Forum, 2018).

A internacionalizagdo da engenharia é outro desafio crucial. A globalizagao
dos mercados e as colaboragdes internacionais destacam a importancia de uma
formagdo que va além das fronteiras nacionais, incorporando perspectivas e
praticas internacionais. Isso exige uma revisdo na estrutura curricular e na énfase
em habilidades como comunicacdo intercultural e trabalho em equipes globais
(Moraes, 1999).

O desenvolvimento de habilidades socioemocionais, como pensamento
critico, criatividade e ética, é essencial na formagao do engenheiro no Brasil. O foco
apenas em competéncias técnicas pode resultar em profissionais incompletos,

incapazes de lidar com as demandas éticas e sociais que surgem em contextos
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profissionais complexos (BRASIL, 2019).

A interagcdo mais estreita entre universidades e setor produtivo € um desafio
adicional. A necessidade de alinhar a formacdo académica com as demandas do
mercado de trabalho requer parcerias efetivas entre instituicbes de ensino e
empresas, garantindo que os engenheiros estejam preparados para os desafios
praticos da industria (BRASIL, 2019).

Tabela 1. Desafios gerais da engenharia no Brasil

DESAFIOS GERAIS

Desafios contemporaneos na formagao (Brum et al., 2017).

Necessidade de perspectiva sistémica e aprendizagem continua (Brum et al.,
2017).

Importéncia das habilidades interpessoais e internacionalizagdo (Brum et al.,
2017).

Sustentabilidade, inclusividade e equidade de género (Brum et al., 2017).
Formacgao empreendedora e habilidades de comunicagao (Brum et al., 2017).

Detalhamento do perfil do egresso e praticas pedagogicas (Brasil, 2019).

Tabela 2. Desafios da industria no Brasil

DESAFIOS NA INDUSTRIA

Redesenho organizacional na Industria 4.0 (Basta et al., 2006; Brown e Ellis,
2018).

Inteligéncia pratica, mudangas na organizagdo do trabalho e lideranga eficaz
(World Economic Forum, 2018).

Gestdo eficaz da propriedade intelectual e colaboracdo externa (World
Economic Forum, 2018).

Pensamento analitico, capacidade de questionamento e contribuicdo para a
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evolucao do conhecimento (Maravalhas et al., 2005).

Tabela 3. Desafios académicos de formagao de engenheiros

DESAFIOS NA FORMAGCAO DE ENGENHEIROS

Revisdo da abordagem pedagogica e adaptagdo constante dos curriculos
(Maravalhas et al., 2005; World Economic Forum, 2018).

Internacionalizac&do, promog¢éo da diversidade e equidade de género (Moraes,
1999).

Desenvolvimento de habilidades socioemocionais e interacdo entre
universidades e setor produtivo (BRASIL, 2019).

Implementagao de metodologias inovadoras de ensino (BRASIL, 2019).

A implementacao efetiva de metodologias inovadoras de ensino, como
aprendizagem ativa, projetos praticos e tecnologias educacionais, é crucial para
envolver os estudantes, promover a autonomia e estimular a resolucdo de
problemas, aspectos fundamentais na formagdo do engenheiro do século XXI
(BRASIL, 2019).

De acordo com Santos et al. (2020), podemos ter dois valores fundamentais
no contexto universitario: a liberdade académica e a autonomia institucional. A
Unesco propde que o0 ensino superior, pautado por esses valores, busque trés
principios essenciais para contribuir com o desenvolvimento humano sustentavel:
pertinéncia, qualidade e internacionalizacdo. O principio da internacionalizagao
destaca a necessidade de uma presencga global na pesquisa cientifica, algo que
historicamente ocorreu nas universidades brasileiras com a presenca de missodes de
professores estrangeiros desde o inicio do século XX. Entretanto, o novo cenario
internacional coloca desafios, exigindo uma organizagao eficaz nos niveis social e

estatal para evitar a marginalizagao no campo cientifico global.

Para Santos et al. (2020), o principio da pertinéncia destaca a importancia de
a educacao superior corresponder aos desafios da sociedade na era da
globalizagdo. Isso implica em proporcionar uma educagao de qualidade, ao mesmo

tempo acessivel a uma ampla parcela da populagdo em busca de qualificacado. Para
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atingir esses objetivos, a educacgao superior deve elevar o nivel de qualidade em
suas atividades, incluindo extensdo, ensino e pesquisa, promovendo a
interdisciplinaridade e expandindo a pesquisa em todos os niveis do ensino. A
avaliacao, independentemente da metodologia, é vista como um mecanismo crucial
para elevar a qualidade das atividades universitarias, proporcionando respostas
urgentes aos novos desafios da ciéncia e da sociedade. Esses principios orientam a
vocacao cientifica e a responsabilidade humana dos pesquisadores, buscando

contribuir de forma critica e criativa para o progresso cientifico e social.
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5 CONCLUSOES/CONSIDERAGCOES FINAIS

A formagdo em engenharia desempenha um papel crucial na promocgao da
inovacao em diversos contextos, incluindo industrias, startups e centros de
pesquisa. Ao longo dos anos, a engenharia tem evoluido ndo apenas como uma
disciplina técnica, mas também como um catalisador para a transformacédo e o
avancgo em diferentes setores. Nesse cenario, € essencial investigar de que maneira
essa formacao pode contribuir de maneira efetiva para impulsionar a inovagao.

Um aspecto fundamental a ser analisado é o desenvolvimento de habilidades
técnicas durante a formagcdo em engenharia. A compreensao aprofundada de
conceitos e praticas técnicas fornece uma base sdlida para enfrentar desafios
complexos. Além disso, a formacao proporciona uma imersao nas mais recentes
tecnologias e metodologias, capacitando os engenheiros a se manterem atualizados
diante das rapidas mudangas no panorama tecnoldgico.

A criatividade € outra competéncia essencial cultivada na formagdo em
engenharia. A capacidade de pensar fora dos padrdes convencionais, encontrar
solugbes inovadoras e conectar conceitos aparentemente distintos sao
elementos-chave para impulsionar a inovagdo. Essa mentalidade criativa é
particularmente valiosa em ambientes dinamicos, como startups, onde a agilidade e
a capacidade de adaptagao sao cruciais.

O pensamento critico, uma habilidade intrinseca a formagdo em engenharia,
desempenha um papel central na promogdo da inovagdo. Engenheiros sao
treinados para analisar problemas de maneira logica e sistematica, identificando
oportunidades de melhoria e propondo solugdes fundamentadas. Essa abordagem
critica € um ativo valioso ao enfrentar desafios inerentes aos processos inovadores.

A multidisciplinaridade na formagcdo em engenharia também merece
destaque. A capacidade de integrar conhecimentos de diversas areas proporciona
uma visao abrangente, essencial para abordar problemas complexos que
frequentemente transcendem as fronteiras tradicionais das disciplinas. Essa
abordagem interdisciplinar € particularmente relevante em centros de pesquisa,
onde a colaboracdo entre diferentes especialidades € crucial para avangos
significativos.

Outro ponto relevante é a énfase na resolugao de problemas praticos durante
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a formacdo em engenharia. A aplicacdo pratica do conhecimento adquirido em
projetos reais prepara os engenheiros para os desafios do mundo profissional, ao
mesmo tempo em que fomenta a inovagcdo por meio da busca por solucdes
concretas e eficientes.

A formagao em engenharia também incute nos profissionais a importancia da
ética e da responsabilidade social. A inovagao sustentavel ndo apenas atende as
demandas do mercado, mas também considera o impacto nas comunidades e no
meio ambiente. Engenheiros éticos sdo fundamentais para direcionar a inovagao de
maneira responsavel e alinhada com os valores sociais.

A comunicagao eficaz € uma habilidade transversal que emerge durante a
formagdo em engenharia e desempenha um papel vital na promogéo da inovagao. A
capacidade de transmitir ideias complexas de maneira clara e persuasiva é
essencial ao colaborar em equipes multidisciplinares, apresentar propostas
inovadoras e obter apoio para implementacao.

Além das competéncias técnicas, a formagdo em engenharia incentiva o
empreendedorismo. Os engenheiros sdo frequentemente desafiados a transformar
ideias inovadoras em solugdes praticas e economicamente viaveis, impulsionando
startups e contribuindo para o desenvolvimento econémico.

A formagdo em Engenharia de Materiais desempenha também um papel
significativo na promog¢ao dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
ONU, contribuindo para diversos aspectos relacionados ao desenvolvimento
sustentavel. Tratando-se do ODS 7 - Energia Limpa e Acessivel os Engenheiros de
Materiais podem desenvolver materiais avangados para tecnologias de energia
renovavel, como células solares, baterias de armazenamento de energia e
tecnologias termossolares.Para contribuir com o ODS 9 - Industria, Inovacéao e
Infraestrutura a Engenharia de Materiais contribui para o desenvolvimento de
materiais mais eficientes e sustentaveis, beneficiando setores industriais e
promovendo a inovagao em processos e produtos. No ODS 12 - Consumo e
Produgdo Responsaveis os engenheiros podem trabalhar para desenvolver
materiais mais duraveis, reciclaveis e de baixo impacto ambiental, promovendo
praticas de consumo e producao responsaveis.

Alguns Objetivos podem n&o parecer diretamente ligados a engenharia como
um todo, mas essa formagao pode contribuir efetivamente para resolugao de
questdes que fogem exclusivamente de problemas industriais como o ODS 13 -
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Acdo Contra a Mudanca Global do Clima uma vez que o engenheiro pode
desenvolver materiais leves e resistentes para a industria de transporte podendo
contribuir para a reducdo das emissdes de carbono, enquanto avancos em
isolamento térmico ajudam a aumentar a eficiéncia energética de edificios. Também
através do ODS 14 - Vida na Agua a engenharia de materiais desempenha um
papel na criagdo de revestimentos antifouling que reduzem a poluicdo nos oceanos
ao evitar a aderéncia de organismos em cascos de navios.ODS 15 - Vida Terrestre
em que os profissionais podem contribuir para desenvolver materiais sustentaveis
para a construgao civil e a industria madeireira, bem como métodos de reciclagem
eficientes, pode ajudar na conservagdo dos ecossistemas terrestres. Ou também
através do ODS 17 - Parcerias para a Realizagado dos Objetivos onde colaboragdes
entre engenheiros de materiais, industrias, governos e organizagdes nao
governamentais sao essenciais para alcangar os ODS, promovendo a aplicagao
pratica de solugdes inovadoras.

Em resumo, a Engenharia de Materiais desempenha um papel crucial na
criacdo de solugbes sustentaveis, contribuindo para varios ODS e ajudando a

moldar um futuro mais equitativo e ambientalmente consciente.
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