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Dedicamos esta obra a todos que fizeram parte da
histéria do EmbarcaTech RN. Aos que idealizaram,
apoiaram, ensinaram, aprenderam, pesquisaram,
desenvolveram, incentivaram e acreditaram que a
educacdo, a ciéncia, a tecnologia e ainovacgdo tém
o poder de transformar vidas. Este livro é a memo-
ria de um projeto, mas, acima de tudo, o registro
das pessoas que o tornaram possivel. De forma es-
pecial, aos estudantes que aceitaram o desafio de
construiresta histéria e, sobretudo, aos residentes
que concluiram a Residéncia Tecnolégica em Sis-
temas Embarcados. Vocés representam o maior
legado do EmbarcaTech RN.
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Prefdcio

Ha livros que registram fatos. Outros registram conquistas. Este, en-
tretanto, registra algo ainda mais valioso: o nascimento de uma ideia
que se transformou em oportunidade para centenas de jovens e em
legado para todo um ecossistema de inovacao.

Escrever este prefacio tem um significado muito especial para mim.

Antes mesmo de ingressar no Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Ino-
vacao (MCTI), minha trajetéria profissional sempre esteve profunda-
mente ligada aos sistemas embarcados. Tive o privilégio de atuar no
desenvolvimento de equipamentos eletronicos profissionais e, pos-
teriormente, como professor, ministrar disciplinas relacionadas a
Eletrénica Digital, a Microcontroladores, a Arquitetura de Computa-
dores, a Sistemas de Tempo Real, entre outras. Enxerguei nessa area
uma combinacao fascinante entre criatividade, engenharia e capaci-
dade de transformar ideias em solucdes concretas.

Na verdade, essa paixao nunca ficou restrita 8 minha vida profissio-
nal. Até hoje mantenho, em casa, diversas placas de desenvolvimento
e prototipacao, incluindo a BitDoglLab, que continuo programando
por puro prazer. Para mim, desenvolver hardware sempre foi muito
mais do que uma profissao; € também um hobby e uma forma de man-
ter viva a curiosidade que me trouxe até aqui.

Quando me tornei servidor publico federal e passei a trabalhar com
politicas publicas referentes ao setor de Tecnologias da Informacao e
Comunicacao (TICs) no MCTI, percebi algo que me inquietou desde
os primeiros meses. Havia diversos programas extremamente rele-
vantes acerca da capacitacdo em software, mas existia uma lacuna
evidente quando o assunto era formacao de profissionais em har-
dware e sistemas embarcados. Em um mundo cada vez mais conecta-
do, inteligente e dependente da integracdo entre hardware e softwa-
re, essa auséncia precisava ser enfrentada.
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Foi quando comecei a defender internamente, junto aos colegas e
gestores do Ministério, a criacdo de uma iniciativa nacional voltada
especificamente para essa area. A ideia era simples, mas ambiciosa:
formar profissionais capazes de compreender o hardware em pro-
fundidade, integrar eletronica, computacao e inovacao e aproximar
esses talentos das necessidades reais da industria brasileira.

Aquela discussao inicial foi a semente do que hoje conhecemos
como EmbarcaTech.

Por isso, ao ler as paginas deste livro, confesso sentir uma emocao
especial. Tenho a alegria de reconhecer que participei da construcao
dessainiciativa desde sua concepcao e, por isso mesmo, sinto-me um
dos “pais” deste programa. Ver essa ideia ganhar corpo, reunir par-
ceiros comprometidos, envolver instituicbes de exceléncia como o
Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte
(IFRN), contar com a coordenacao da Softex e, principalmente, trans-
formar a vida de estudantes é motivo de enorme orgulho.

O Embarcalech demonstra, de forma muito concreta, que politicas
publicas bem concebidas podem produzir resultados extraordina-
rios quando aproximam governo, academia e setor produtivo. Mais
do que ensinar tecnologias, o programa formou profissionais capazes
de resolver problemas reais, inovar, trabalhar em equipe e contribuir
para o fortalecimento da industria nacional.

Vivemos um momento no qual temas como Inteligéncia Artificial,
Internet das Coisas, robotica, automacao, computacao de alto de-
sempenho e semicondutores ocupam posicao estratégica em prati-
camente todas as economias do mundo. Em todas essas areas, existe
um elemento comum: nenhuma delas existe sem hardware. Por isso,
investir na formacao de especialistas em sistemas embarcados signi-
fica investir na soberania tecnolégica, na competitividade industrial
e no futuro do Brasil.

Este livro mostra exatamente isso. Mais do que apresentar indicado-
res, projetos e resultados, ele documenta a histoéria de pessoas dian-
te de novas oportunidades, de empresas integradas a inovacao e de
uma politica publica viabilizadora do desenvolvimento de talentos
em regides muitas vezes distantes dos grandes centros tecnolégicos.

Desejo sinceramente que esta experiéncia inspire novas iniciativas
semelhantes em todo o pais, pois o Brasil possui jovens talentosos,
instituicbes competentes e um enorme potencial para construir
uma industria tecnolégica cada vez mais forte. Programas como o
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Embarcalech retratam que, quando unimos visao de longo prazo,
investimento em pessoas e colaboracao entre diferentes atores, os
resultados superam as expectativas.

Ao final da leitura, tenho certeza de que o leitor compreendera por
gue o titulo desta obra é tao apropriado. O EmbarcaTech foi, de fato,
muito mais do que um projeto. Tornou-se um legado.

Guilherme de Paula Corréa
Coordenador-Geral de Tecnologias Digitais
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao - MCTI
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Apresentacdo

Este livro € a memoria viva do Embarcalech RN, um programa de ca-
pacitacao profissional e Residéncia Tecnolégica em Sistemas Embar-
cados, e vocé é nosso(a) convidado(a) a conhecer um pouco da histo-
ria desse projeto que se tornou legado para o Rio Grande do Norte.

Mais do que paginas impressas, esta obra é fruto e registro histoérico
de um programa de capacitacao que, além de tantos resultados al-
cancados, colaborou para o desenvolvimento regional considerando
a aproximacao entre academia e setor produtivo.

Nesse viés, as paginas a seguir nao somente expoem dados do proje-
to, elas narram como uma politica educacional atenta as necessidades
de mercado conseguiu conectar o talento estudantil as demandas do
setor produtivo regional. Assim, evidencia-se a inclusao, o desenvolvi-
mento local, ainovacao e as oportunidades reais advindas. Para melhor
explicar essa historia, o livro esta estruturado em quatro capitulos.

No capitulo 1, sdo apresentados o contexto e as premissas fundamen-
tais do programa. Nessa ocasiao, vocé compreendera como o Em-
barcaTech foi estrategicamente idealizado para suprir a escassez de
profissionais qualificados no mercado de Tecnologia da Informacao
e Comunicacao (TIC) e nas Engenharias. Mostra-se como o progra-
ma uniu o rigor académico a vivéncia pratica por meio de um formato
metodolégico interessante e cuidadosamente elaborado para trans-
mitir os conhecimentos sobre sistemas embarcados e como estes
ocorrem na pratica, esséncia da residéncia tecnolégica em questao.

O capitulo 2 adentra a formacao da residéncia tecnolégica ao relatar
como o Instituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN) recepcionou
inicialmente 1.000 discentes com uma estrutura muito bem definida
em um ambiente virtual de aprendizagem dinamico e guiado de perto
por uma equipe de professores, tutores e demais profissionais imbu-
idos em desempenhar suas atividades com exceléncia. Destaca-se,
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com muito orgulho, o compromisso do IFRN com a democratizacao
do ensino e ainclusao ao demonstrar o suporte legal e integral a estu-
dantes com Necessidades Educacionais Especificas (NEE), bem como
a presenca de intérpretes de Libras, por exemplo, durante toda a pri-
meira etapa do projeto.

No capitulo 3, o Embarcalech transcende os limites institucionais
do IFRN e chega ao mercado a partir de diversos parceiros e empre-
sas. Nesse aspecto, detalha-se como a Chamada Publica (Edital n.°
17/2025 DG/ZL/RE/IFRN) construiu a ponte sélida que aproximou a
academia das empresas e instituicoes, resultando no desenvolvimen-
to de 20 desafios tecnoldgicos aplicados. Desde modo, vocé desco-
brirda como os residentes criaram solucdes que vao desde sistemas
dotados de visdao computacional para mitigar falhas na industria téx-
til até ferramentas de rastreabilidade de ativos industriais.

Por fim, o capitulo 4 discorre sobre o principal motivo do Embarca-
Tech: as pessoas. Sdo elucidados os impactos socioeconémicos desse
programa, do qual 90,6% dos concluintes sao oriundos de escolas pu-
blicas. Por intermédio de relatos dos préprios residentes, visualiza-
-se a Residéncia Tecnolégica como um pilar para esses estudantes a
ponto de mudar trajetérias de vida e, paralelamente, modificar cena-
rios de empresas potiguares através da inovacao.

Portanto, venha explorar este livro ndo como o relatério de um pro-
grama de capacitacao profissional técnica exitoso, mas como uma
das marcas deixadas pela iniciativa que revela o sucesso do investi-
mento em educacao tecnoldgica de exceléncia aliada as demandas de
mercado e as necessidades regionais, transformando-se em um ver-
dadeiro legado para o futuro da sociedade potiguar.

Sob essa perspectiva, tenha uma excelente leitura!

14 EmbarcaTech: mais do que um projeto, um legado!
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EmbarcaTech RN:
Residéncia Tecnolbgica
em Sistemas Embarcados
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Muito mais do que um curso:
a Residéncia Tecnolbgica

O formato do programa —
conectando teoria e pratica < /

O IFRN, o LAICA e a
interiorizagdo da inovagdo




A sociedade vive imersa em um mundo no qual a fronteira entre o
fisico e o digital praticamente desapareceu. Nessa conjuntura, con-
tinuamente surgem oportunidades significativas no desenvolvimen-
to de tecnologias que estejam cada vez mais associadas ao cotidiano
das pessoas e das empresas.

Nesse sentido, o mercado global de tecnologia avanca a passos largos,
impulsionado por inovacoes que redefinem como interagir, produzir
e viver. No centro dessas inovacoes, estao os Sistemas Embarcados
e a Internet das Coisas (loT). Desde equipamentos médicos que aju-
dam a salvar vidas nos mais diversos hospitais até os sensores que
otimizam a producao agricola e industrial, os sistemas embarcados
sao 0os componentes essenciais que sustentam o funcionamento da
sociedade moderna.

No entanto, essas mudancas a partir da aceleracao tecnologica
vigente frequentemente esbarram, nas mais diversas localida-
des, em um obstaculo estrutural e critico: a escassez de profis-
sionais qualificados em certas areas especificas como a dos sis-
temas embarcados.

Sob essa 6tica, o mercado demanda, prioritariamente, solucionado-
res de problemas com visdo sistémica, e ndo meros programadores.
Tal perfil profissional exige a compreensao integral de hardware e
software para aplicacdo em contextos reais, alinhando o desenvolvi-
mento técnico a prazos, orcamentos, dinAmicas de equipe e necessi-
dades dos clientes.

Para subsidiar o preenchimento dessa lacuna estratégica e impulsio-
nar a economia da tecnologia, surgiu o programa Embarcalech, um
catalisador de inovacao o qual une o ensino avancado de sistemas
embarcados a pratica de mercado. Decorrente disso, houve a forma-
cao de profissionais qualificados e aptos a solucionarem problemas,
liderarem projetos e gerarem valor real para as empresas, bem como
a conexao entre a academia e o ecossistema produtivo, contribuindo
para acelerar a transformacao digital do pais.

Dessa maneira, este capitulo apresenta o Embarcalech - Residéncia
Tecnolégica em Sistemas Embarcados, situando-o como iniciativa
estratégica de formacao tecnoldgica avancada, voltada a qualifica-
cao de estudantes e egressos da area de Tecnologia da Informacao
e Comunicacao (TIC).

Ao longo desta primeira parte do livro, serdo explicitados os funda-
mentos do projeto, seus objetivos, suametodologia de funcionamento
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e a forma como a Residéncia se organizou no ambito do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte
(IFRN), com destaque para a atuacdo em Polos e para a interiorizacao
da formacao tecnolégica.

Muito mais do O EmbarcaTech é um programa de capacitacdo profissional técnica
que um curso: de exceléncia, idealizado para discentes de Tecnologias da Informa-
a Residéncia ¢ao e Comunicacdo, Engenharias e areas correlatas. Seu foco princi-
Tecnolégica pal reside nas tecnologias de sistemas embarcados.
A supracitada exceléncia se deve ao fato de o programa ter a premis-
sa de aliar a academia e o setor produtivo, bem como de propiciar
uma formacao técnica metodologicamente rigorosa e atualizada com
o proposito de ser muito mais do que um curso de capacitacao, mas
uma qualificacao profissional exigente e coerente com as necessida-
des do mercado atual.

Vale destacar que o Embarcalech ou RESTIC 37 provém de uma
politica publica viabilizada pelo aporte financeiro do Ministério de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI), sendo coordenado pela As-
sociacdo para Promocao da Exceléncia do Software Brasileiro (Sof-
tex). Em nivel nacional, o programa ocorreu em Polos de capacitacdo
vinculados a instituicdes de ensino de referéncia no Ceara (IFCE), no
Piaui (IFPI), no Maranhao (IFMA), na Bahia (CEPEDI) e no Distrito
Federal (Instituto Hardware BR). Nesse ecossistema de instituicoes,
o EmbarcaTech, no Rio Grande do Norte, foi executado pelo Institu-
to Federal do Rio Grande do Norte (IFRN), contando com o conheci-
mento técnico e a infraestrutura do Laboratério de Pesquisa Allyson
Amilcar Angelus (LAICA).

Dado esse contexto, o conceito de residéncia tecnoldgica que norteia
o Embarcalech ndo nasceu de forma isolada, mas pode-se dizer que é
uma adaptacao estratégica inspirada no modelo das residéncias mé-
dicas. Assim como a Medicina compreendeu que a habilidade de um
profissional especifico da area cirurgica, por exemplo, s6 € alcancada
por via da imersao em ambientes hospitalares reais sob supervisao
direta, a residéncia tecnoldgica como o Embarcalech reconheceu
gue o desenvolvimento de sistemas criticos, como dispositivos de loT
para a industria ou solucdes diversas em sistemas embarcados, exige
muito mais do que horas de aula teorica.

Em outras palavras, o Embarcalech configura-se como uma re-
sidéncia tecnoldgica, modalidade formativa que se diferencia de
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experiéncias tradicionais de ensino com disciplinas curriculares ou
estagios supervisionados. Na residéncia, algumas palavras-chave sao
essenciais, como imersao, continuidade e acompanhamento siste-
matico, proporcionando aos participantes uma vivéncia continua em
processos reais de desenvolvimento tecnolégico.

Nessa perspectiva, o aprendizado ocorre de forma integrada a prati-
ca, em ambientes que simulam ou reproduzem contextos profissio-
nais, nos quais os residentes sao instigados a lidar com desafios con-
cretos, prazos, requisitos técnicos e trabalho colaborativo.

O foco do Embarcalech em sistemas embarcados justifica-se pela
centralidade que essas tecnologias assumem nos processos contem-
poraneos de inovacdo. Presentes em setores como industria, salde,
agricultura, cidades inteligentes e servicos, os sistemas embarcados
demandam profissionais com formacao sélida, capazes de integrar
hardware e software, compreender restricbes de desempenho e pro-
por solucdes eficientes e escalaveis.

Nesse sentido, essa residéncia tecnoldgica responde a uma deman-
da crescente do mercado e das politicas publicas por profissionais
qualificados em areas estratégicas para o desenvolvimento tecno-
l6gico nacional.

Dessa forma, a residéncia assenta-se na premissa de que a aquisicao
de habilidades técnicas (hard skills) e comportamentais (soft skills) em
ambitos de alta complexidade demanda imersao no mundo real. Por
isso, esse modelo substitui a observacao passiva do estagio tradicio-
nal pela participacado ativa e resolutiva, transformando o laboratério
em um verdadeiro “centro cirdrgico” da area tecnoldgica, no qual
os desafios empresariais sao tangiveis, os docentes e tutores atu-
am como guias para os residentes e os possiveis erros consistem em
oportunidades de melhoria, caracterizando esse conjunto de acoes
como uma ferramenta pedagégica essencial para a construcao do co-
nhecimento tedrico e pratico.

Os objetivos do programa estao alinhados a esse cenario, isto €, bus-
ca, de maneira articulada, ampliar a formacao pratica e aplicada dos
residentes; desenvolver competéncias técnicas e profissionais rela-
cionadas a sistemas embarcados e tecnologias associadas; aproximar
a formacao académica das demandas reais do setor produtivo e do
ecossistema de inovacao; e contribuir para a formacao de talentos
capazes de atuar de forma critica, criativa e colaborativa em contex-
tos tecnoldgicos complexos.
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Para alcancar tais objetivos, o Embarcalech adotou uma metodolo-
gia centrada em projetos, fundamentada na aprendizagem baseada
em problemas e desafios reais. Os residentes foram organizados em
equipes e acompanhados por gestores de projetos e tutores, partici-
pando ativamente de todas as etapas do desenvolvimento tecnolé-
gico. Esse percurso envolveu a identificacao do problema, a analise
do contexto, a definicdo de requisitos, a escolha das tecnologias mais
adequadas, o desenvolvimento da solucdo, a realizacio de testes e a
validacao dos resultados.

Ao longo desse processo, a Residéncia Tecnolégica se deu paralela-
mente as aulas sobre sistemas embarcados, divididas em duas trilhas
- loT e FPGA (Field Programmable Gate Arrays), além dos momentos
formativos complementares, como mentorias especializadas, reuni-
o0es de acompanhamento e apresentacdes dos projetos.

Essa abordagem metodoldgica reforca a compreensdo de que a
formacao tecnoldgica nao se limita a aquisicio de conhecimen-
tos técnicos; envolve também o desenvolvimento de competéncias
transversais, como trabalho em equipe, comunicacao, organizacao,
autonomia e responsabilidade profissional. Assim, a Residéncia Tec-
noldgica constituiu-se como um espaco privilegiado de articulacao
entre saber, fazer e refletir, favorecendo a integralidade formativa
dos participantes, um dos principais pilares da educacao profissional
e tecnoldgica preconizada pelo IFRN.

O formato do Para garantir que os novos talentos estudantis chegassem ao mer-
programa cado de trabalho com as competéncias requisitadas nessa esfera, o
conectando Programa teve como diferencial o seu itinerario de aprendizagem,
teoria e préltica estruturado estrategicamente em duas fases complementares: o ni-
velamento e a residéncia tecnolégica.
Fase 1- Capacitagdo inicial: o nivelamento

Essa primeira etapa consistiu em uma jornada intensiva e totalmente
on-line, com trés meses de duracao, cujo proposito foi estabelecer uma
base sdlida, nivelando e aprofundando os conhecimentos técnicos dos
participantes. Funcionou como uma grande triagem de qualificacao e
engajamento, na qual os alunos precisaram demonstrar disciplina e ca-
pacidade de absorcao dos conceitos de programacao, eletrénica e ar-
quitetura de sistemas. Findado esse ciclo, os concluintes garantiram a
certificacao técnica, consolidando o dominio das ferramentas tedricas

indispensaveis para os proximos passos na formacao.
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Fase 2 - Residéncia Tecnoldgica: a imersdo

no mundo dos sistemas embarcados

Destinada exclusivamente aos aprovados na primeira fase, a Residén-
cia Tecnoldgica atuou como uma ponte para o mercado de trabalho.
Realizada em formato hibrido e com duracao de 12 meses, solicitou
dedicacao integral dos residentes, viabilizada pelo oferecimento de
uma bolsa de estudos. Justamente nessa etapa, o aprendizado se co-
nectou com a pratica a luz dos desafios reais de empresas potiguares.

Dessa maneira, esses estudantes foram desafiados a resolver problemas
existentes e, em alguns casos, inéditos, a continuar aprofundando seus
conhecimentos tedricos sobre sistemas embarcados a partir de exerci-
cios e atividades em laboratério. Ao utilizarem conceitos de eletronica,
Internet das Coisas, sistemas digitais e metodologias ageis, passaram a
desenvolver solucdes para areas como automacao industrial.

Logo, a Residéncia Tecnolégica os inseriu na dindmica organizacional,
exigindo desses discentes a capacidade de aplicar conceitos relacio-
nados a gestao, pois foi necessario planejar as etapas de desenvolvi-
mento, organizar os recursos disponiveis, dirigir os esforcos da equi-
pe por meio da comunicacao assertiva e controlar os resultados para
garantir entregas de qualidade.

Certamente, a aprendizagem constante dessas habilidades reve-
lou-se indispensavel quando aliada a tecnologia para torna-los pro-
fissionais mais capacitados no mercado atual e orientados a uma
industria 4.0.

A execucdo de um programa da magnitude do Embarcalech requer O IFRN, o

uma instituicdo com capilaridade, estrutura e compromisso com a LAICA e d
educacao de qualidade. No Rio Grande do Norte, ele ganhou os con- interiorizag&o
tornos de um verdadeiro marco regional ao ser executado pelo Ins- da inovagﬁo
tituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do

Norte por meio do Laboratério de Pesquisa Allyson Amilcar Angelus

(LAICA) que possui expertise na area de sistemas embarcados e loT,

bem como atua em diversos projetos educacionais e de PD&I ha mais

de uma década.

Sob a coordenacao e execucao de pesquisadores vinculados ao LAI-
CA/IFRN, toda uma estrutura e operacao foi montada para alcancar
os objetivos do Embarcalech. Apesar de ter sido um desafio e tanto,
no IFRN, havia uma equipe muito engajada em transformar o plane-
jamento em acoes efetivas em prol do sucesso do programa no RN.
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Inicialmente, foram disponibilizadas 1.000 vagas para a capacitacao
inicial (fase 1), uma caracteristica da democratizacdo do acesso ao
conhecimento avancado em tecnologia. Sucessivamente, ocorreu a
distribuicao das vagas, sendo 800 em Natal e 200 em Currais Novos
nessa primeira fase.

A fim de que a capilaridade e o compromisso com a democratizacao
do acesso nao se limitassem ao ambiente estritamente virtual, o pro-
grama, com o intuito de materializar o conhecimento e garantir as
ferramentas necessarias aos estudantes, teve o primeiro grande mo-
mento de integracao presencial.

Assim, o evento EmbarcaTech Hands-On realizou-se no IFRN em 11
de janeiro de 2025 e constituiu uma relevante etapa da capacitacao
técnica em sistemas embarcados. Durante a ocasiao, houve a entrega
oficial das placas de desenvolvimento BitDoglLab aos alunos dos Polos
Natal e Currais Novos, representando o inicio das atividades prati-
cas. Nas imagens a seguir, visualizam-se os eventos e a entrega das
placas em cada Polo.

Figura 1
EmbarcaTech
Hands-On
em Natal - RN

Fonte: Elaborada pelos
autores (2025).

Figura 2

Entrega oficial das
placas de desenvolvi-
mento BitDogLab em
Natal - RN

Fonte: Elaborada pelos
autores (2025).
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Tais eventos visaram a aprofundar os conhecimentos sobre micro-
controladores e sua aplicacao em sistemas embarcados, oferecendo
aos participantes a oportunidade de desenvolverem projetos alinha-
dos as demandas tecnoldgicas atuais. Ao todo, mais de 600 alunos
estiveram presentes nos eventos que aconteceram concomitante-
mente nos dois Polos.

A entrega dos kits de desenvolvimento simbolizou um marco no cro-
nograma formativo, assim como reafirmou o compromisso do progra-
ma com a formacao técnica de exceléncia. Ao disponibilizar recursos
concretos para a experimentacao pratica, o EmbarcaTech assegurou
uma aprendizagem aplicada, promovendo a integracdo entre teoria
e pratica.

Ademais, o evento reforcou a relevancia da iniciativa no contexto
da interiorizacao do conhecimento tecnoldgico e na preparacao de
profissionais capacitados para atuarem no setor de Tecnologia da
Informacdo e Comunicacao (TIC), contribuindo efetivamente para o
desenvolvimento regional e a inclusao digital.

Figura 3
EmbarcaTech
Hands-On em
Currais Novos - RN

Fonte: Elaborada pelos
autores (2025).

Figura 4

Pablico do EmbarcaTech
Hands-Onem

Currais Novos - RN

Fonte: Elaborada pelos
autores (2025).
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Apods os trés meses da fase 1 e considerando a elevada concorréncia
entre os participantes, teve inicio a fase 2, isto &, a etapa pratica da Re-
sidéncia Tecnolégica em Sistemas Embarcados. Para tanto, foram dire-
cionadas 100 vagas, sendo 70 para o Polo Natal e 30 para o Polo Currais
Novos. Esse seleto grupo de residentes assumiu o papel de materializar
o aprendizado tedrico em pratica laboratorial através do desenvolvi-
mento de solucdes tecnologicas para desafios reais do mercado.

No Rio Grande do Norte, a execucao do Embarcalech pelo IFRN as-
sumiu contornos especificos, ancorados na missao institucional da
Rede Federal de Educacao Profissional, Cientifica e Tecnolégica, que
preza consideravelmente por sua capilaridade institucional. Assim, a
organizacao da Residéncia no estado estruturou-se em Polos, estra-
tégia que permitiu distribuir as atividades e os residentes em dife-
rentes territorios, respeitando as especificidades locais e ampliando
o alcance da iniciativa.

Foram constituidos dois Polos principais de atuacao: Natal e Currais
Novos. Em Natal, concentrou-se parte expressiva das atividades e
projetos, beneficiando-se da infraestrutura existente na capital e da
proximidade com outros atores do ecossistema de inovacao. Por ou-
tro lado, o Polo Currais Novos, localizado no interior do estado, assu-
miu um papel estratégico na consolidacdo da proposta de interiori-
zar a formacao tecnoldgica - principio historicamente defendido pelo
IFRN ha 20 anos naquele territorio.

Cabe frisar que a presenca de um Polo de Residéncia Tecnolégica no
interior do Rio Grande do Norte representa um grande avanco na
democratizacdo do acesso a iniciativas de suma importancia como o
Embarcalech. Ao levar a Residéncia para além da capital, o programa
reafirma os compromissos do MCT]I, da Softex e do IFRN com a redu-
cao das desigualdades regionais e com a valorizacao dos territérios
do interior como espacos legitimos de producao de conhecimento,
inovacao e desenvolvimento.

Essa escolha da coordenacdao do EmbarcalTech no RN quanto a in-
teriorizacao tem um impacto significativo ao revelar a sensibilidade
impar de levar capacitacao em tecnologia aplicada para o interior do
estado, tornando-se um relevante ato de desenvolvimento territorial
focado em conhecimento. Isso comprova que a inovacao nao impoe
limites geograficos.

Ao contrério, precisa considerar outros eixos territoriais além das
grandes cidades. Ao interiorizar a Residéncia Tecnolégica, o pro-
grama reconhece e estimula a vocacdao de uma regidao, bem como
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incentiva a geracao de novos talentos que possam contribuir para o
desenvolvimento local e territorial tendo como pressupostos as ha-
bilidades aprendidas durante a residéncia.

A organizacao em Polos exigiu um arranjo institucional especifico,
envolvendo coordenacao geral, coordenacdo académica, lideres téc-
nicos, docentes, tutores, assessores pedagdgicos e equipe de apoio
em geral. Esse modelo favoreceu a articulacao entre os diferentes
atores envolvidos no projeto e possibilitou a realizacdo de ativida-
des formativas simultaneas, respeitando as particularidades de cada
Polo, mas mantendo a unidade metodoldgica da Residéncia.

Ademais, a experiéncia do Embarcalech no IFRN evidencia que a
interiorizacdo da formacao tecnoldgica ndo se resume a descentra-
lizacdo geografica das atividades, mas implica a construcdo de am-
bientes formativos qualificados, capazes de oferecer condi¢cbes ade-
guadas para o desenvolvimento de projetos e para a permanéncia
dos residentes.

Nesse sentido, a Residéncia Tecnoldgica contribui para fortalecer a
infraestrutura institucional e para consolidar uma cultura de inova-
cao nos diferentes campi envolvidos. Exemplificam a importancia de
projetos como esse a reestruturacdo do LAICA no IFRN - Campus
Natal Central e Currais Novos - e a construcao do LAICA Tower no
IFRN - Campus Natal Zona Leste.

Assim, o EmbarcaTech, tal como executado no Rio Grande do Norte,
caracterizou-se como uma experiéncia formativa que articula politi-
ca publica, educacao tecnolégica e desenvolvimento territorial. Ao
conjugar formacao pratica, organizacao em Polos e interiorizacao, o
projeto viabilizou que estudantes e egressos se tornassem protago-
nistas de processos de inovacao, ao mesmo tempo em que reforcou
o papel do IFRN como instituicao estratégica na promocao do desen-
volvimento cientifico e tecnoldégico do estado.

Em suma, este capitulo, ao apresentar os fundamentos e a organiza-
cao do EmbarcaTech no RN, estabelece as bases para a compreensao
das acoes formativas e dos projetos desenvolvidos ao longo da Resi-
déncia que serdo detalhados nos proximos capitulos. Mais do que um
relato descritivo, trata-se do registro de uma experiéncia que expde
o potencial das residéncias tecnolégicas como instrumento de for-
macao qualificada e de fortalecimento das politicas publicas de cién-
cia, tecnologia e inovacao.
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Transformar um programa de capacitacao em sistemas embarcados
em realidade viva, interessante e conectada com as necessidades do
mercado exige muito mais do que um orcamento e um desenho insti-
tucional correto. Na pratica, exige método, organizacao e uma forma-
cao pedagogica capaz de acolher as potencialidades dos residentes e
transforma-las em habilidades técnicas e comportamentais adequa-
das ao contexto organizacional.

E pertinente mencionar que o objetivo principal do EmbarcaTech era
audacioso e, ao mesmo tempo, claro: qualificar discentes - sejam ini-
ciantes curiosos ou pesquisadores com alguma experiéncia e com co-
nhecimentos tedricos - e impulsiona-los a se tornarem profissionais
aptos a atuarem na area de sistemas embarcados e loT, visto que o
mercado de trabalho geralmente ndo tolera falhas primarias e exige
que compreendam desde a configuracao de uma placa de circuito até
a arquitetura em nuvem que processa os dados gerados.

Assim, para o EmbarcaTech se consolidar como um divisor de aguas
na trajetoria de centenas de jovens, sua estrutura precisou equili-
brar duas forcas muito importantes em um programa de tamanho
alcance: o elevado rigor técnico nas tecnologias utilizadas e a sen-
sibilidade em acolher e inserir o publico-alvo na dindmica da Resi-
déncia Tecnolégica.

Desse modo, a formacao se deu em um modelo hibrido e meticulosa-
mente dividida em duas grandes etapas interdependentes: a primeira
focada em uma capacitacao inicial on-line e intensiva de trés meses; e
a segunda dedicada a imersao pratica da Residéncia Tecnoldgica com
duracao de doze meses.

Neste capitulo, descortinam-se os bastidores operacionais e meto-
dolégicos que deram vida a formacao dos estudantes. O itinerario
formativo em questao foi pensado como uma jornada exigente e de-
safiadora, mas, também, interessante a ponto de possibilitar a todos
os envolvidos no programa uma verdadeira imersao pratica na area
de sistemas embarcados.

Nas paginas a seguir, intenta-se compreender como os discentes em
geral e, posteriormente, os residentes foram selecionados e acolhi-
dos a principio em um ambiente virtual de aprendizagem dinamico e
conduzidos, passo a passo, por uma trilha de catorze unidades didati-
cas que conectaram a introducao a légica de programacao ao desen-
volvimento de sistemas inteligentes.
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1. Disponivel em:
http:/ifrn.edu.br

2. Perfil do Instagram:
@ifrnzonaleste

3. Perfil do Instagram:
@laboratoriolaica

4. Disponivel em:
http:/processoseletivo.ifrn.
edu.br

Fase 1- A capacitagdo inicial e

a concorréncia pela Residéncia

A selecdo de 1.000 alunos para o curso de capacitacado do Embarca-
Tech no Rio Grande do Norte foi conduzida por meio de dois editais
publicos, sendo o Edital 24/2024-DG/ZL/RE/IFRN e, em seguida, o
Edital 30/2024-DG/ZL/RE/IFRN.

O primeiro edital estruturou a selecao inicial, priorizando critérios
rigorosos de qualificacdo académica; enquanto o segundo teve como
finalidade preencher vagas remanescentes, ajustando os requisitos
para ampliar o acesso e a inclusdo de novos candidatos. Nesse aspec-
to, o planejado era o processo seletivo ser transparente, eficiente e
inclusivo, utilizando ferramentas digitais e critérios claros para anali-
se e aprovacao dos candidatos.

Com ampla publicidade das vagas e suporte continuo aos inscritos, o
projeto garantiu a participacdo de um publico diversificado. A come-
car pela divulgacao dos editais no site do Campus Natal - Zona Les-
te do IFRN e no portal geral do IFRN!. Além disso, as redes sociais do
Campus Natal - Zona Leste? e do LAICA® promoveram a divulgacao, in-
cluindo impulsionamento pago para ampliar o alcance das publicacoes.

As inscricoes foram realizadas exclusivamente on-line através do
Portal do Candidato, acessivel via Sistema Gestor de Concursos*
(SGC) do Instituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN), platafor-
ma oficial para inscricoes em processos seletivos da instituicao.

Em ambos os editais, a equipe técnica do projeto conduziu a selecao
dos alunos, analisando criteriosamente os documentos enviados pe-
los candidatos e considerando os critérios estabelecidos em cada edi-
tal. Arigor, a analise assegurava a transparéncia, o cumprimento das
normas, bem como garantia o prazo para recursos conforme previsto
nos editais. A classificacdo final obedeceu a ordem decrescente das
pontuacodes obtidas, e, em casos de empate, foram adotados critérios
de desempate, como maior idade.

Ja a pré-matricula on-line ocorreu em etapas como preenchimen-
to de formularios, submissdo de documentos e validacdo de dados.
Esse processo seguiu uma sequéncia de acdes necessarias, incluindo
a criacao de conta no gov.br, analise de documentos pela equipe téc-
nica e solicitacdes de correcoes dos dados ou documentacdes anexas
pelos candidatos convocados.

Cada etapa estava vinculada aos cronogramas dos editais, culminan-
do com a efetivacao da matricula, dada apds o envio automatico do
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comprovante ao estudante via e-mail cadastral. Concluidas a matri-
cula e a efetivacao do ingresso estudantil, iniciou-se a etapa de for-
macao, estruturada para promover a construcdo de saberes funda-
mentais ao desenvolvimento das atividades do programa.

Realizada inteiramente no ambiente virtual, a primeira fase assumiu
o desafio de nivelar os conhecimentos de uma turma substancial-
mente grande e heterogénea, possibilitando que todos os discentes,
independentemente de sua formacao prévia, compreendessem os
conteudos basicos de sistemas embarcados.

Essa fase 1 foi certificada como um Curso de Formacao Inicial e Con-
tinuada em Sistemas Embarcados de 160 horas, cuja base se conso-
lidou através de uma trilha linear, comecando com a ambientacao na
Educacao a Distancia pelo ambiente virtual de aprendizagem Mood-
le (Unidade 1). Essa etapa inicial mostrou-se imprescindivel na pre-
paracao dos estudantes para a rotina do ensino remoto com foco no
desenvolvimento de habilidades como autonomia e gestao do tempo.

Com a rotina de estudos estabelecida, o primeiro contato conceitual
com a area se deu a partir da Introducao aos Sistemas Embarcados
(Unidade 2), na qual os alunos puderam compreender as diferencas
entre um computador de uso geral e um sistema embarcado, obser-
vando como esses sistemas se comportam no mercado atual e quais
sao suas restricoes, como o consumo limitado de energia e espaco.

Na sequéncia, a estruturacdo do pensamento légico ganhou forca
com o estudo de Linguagens e Ambientes de Programacao (Unida-
de 3), capacitando os discentes na sintaxe e na semantica (essenciais
para o controle de hardware) e familiarizando-os com ambientes de
desenvolvimento integrados (IDEs) e fluxos de depuracao de cédigo.

A etapa subsequente do itinerario formativo introduziu os conceitos
fundamentais da Internet das Coisas - loT (Unidade 4), ensinando
como objetos e equipamentos do dia a dia de um usuario comum ou
do cotidiano de uma industria podem coletar, processar e transmitir
dados globalmente através da rede.

Antes de partirem para a criacao propriamente dita, os alunos foram
expostos a Estudos de Caso (Unidade 5), analisando acertos e falhas
do mercado para entender na pratica como a area de sistemas em-
barcados pode resolver desafios reais das mais diversas empresas.

Até entdo, esses contelidos prepararam o terreno para um mergulho
mais profundo no “cérebro” daareade eletronica: os microcontroladores
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(Unidade 6). Esse assunto permitiu uma melhor compreensio sobre a
arquitetura interna, os registradores, as temporizacoes e as portas de
entrada e saida. Nesse momento, os alunos estavam habilitados a de-
senvolver seus projetos com a placa de desenvolvimento BigDoglab,
disponibilizada aos matriculados na primeira fase do Embarcalech.

Na ultima unidade, intitulada Projetos Praticos (Unidade 7), a pra-
tica veio a tona, pois cada estudante precisou integrar os conceitos
de légica, hardware e conectividade aprendidos anteriormente para
construir um protdtipo funcional inicial. Isso caracterizaria sua apti-
dao para o proximo nivel do programa.

Fase 2 - A Residéncia Tecnolégica

como imerséo nos desafios e solugdes

Finalizada a fase 1 do EmbarcalTech RN com excelentes resultados, o
programa adentrou na residéncia tecnoldgica em si. E preciso pontu-
ar o elevado grau de concorréncia entre os discentes na fase 1, geran-
do uma selecao muito disputada para as 100 vagas de residentes da
fase 2. Nesse caso, as vagas foram preenchidas por meio de critérios
rigorosos de selecdo aplicados entre os 676 recém-certificados.

Convém ressaltar que a avaliacao estudantil se deu por uma matriz
gue examinou desde as competéncias técnicas adquiridas até a ca-
pacidade analitica de resolucdo de problemas alinhada ao desen-
volvimento de um projeto final utilizando a BigDoglLab. A transicao
da fase 1 para a consolidacao dos 100 estudantes que se tornaram,
oficialmente, os residentes do EmbarcaTech RN, aconteceu por um
filtro rigoroso.

Longe de ser uma simples lista classificatéria, o processo seletivo
revelou-se muito acirrado, atestando o elevado nivel dos candida-
tos. Nessa etapa, as 100 melhores notas estavam entre os 99,78
e 92,36 pontos. A primeira colocacao da Residéncia no Polo Natal
teve 99,78 pontos, enquanto a lista foi fechada com 92,98 pontos
do 70° colocado.

Tal diferenca denota que a margem de erro durante a fase 1 era pra-
ticamente inexistente, fazendo com que a disputa fosse decidida por
detalhes. Esse cenario foi semelhante no interior, visto que a pontu-
acao maxima atingiu 99,55 pontos, e a minima, 92,36, corresponden-
do, respectivamente, aos 1° e 20° colocados.

Encerrada essa selecao para a Residéncia Tecnoldgica, os 100 resi-
dentes receberam bolsas de estudo, um fomento essencial para ga-
rantir foco, tempo e dedicacao integrais aos projetos no periodo de
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12 meses. Cada um precisou cumprir uma carga horaria semanal de
20 horas, sendo 12 horas presenciais na empresa parceira ou nos la-
boratérios do LAICA.

Sendo assim, os 100 residentes de Tecnologia em Sistemas Embar-
cados - 70 do Polo Natal e 30 do Polo Currais Novos - depararam-se
com um itinerario formativo cujo nivel de exigéncia era mais elevado
e adequado aos padrdes de uma residéncia tecnoldgica. Essa segun-
da fase também se desenvolveu por meio de um fluxo integrado de
formacoes, atividades, trabalhos em grupo e solucbes de desafios.

Em vista disso, a jornada da Residéncia Tecnolégica iniciou-se com o
estudo de Microcontroladores Avancados (Unidade 1), focado na ex-
tracdo maxima de desempenho do hardware, no gerenciamento otimi-
zado de memodria e no controle rigoroso de interrupcoes de sistema.
Em seguida, a Comunicacao em loT (Unidade 2) assumiu certo prota-
gonismo ao esclarecer quais protocolos de rede ditam o ritmo da In-
dustria 4.0, com o objetivo de garantir um trafego leve, rapido e confia-
vel de dados entre os dispositivos locais e as nuvens corporativas.

Essa inteligéncia conectada expandia-se naturalmente para as Redes
de Sensores e Atuadores (Unidade 3) ao ensinar como parametros
do mundo real sdo adquiridos e enviados ao controlador, o qual |é as
informacodes e altera o processo através dos dispositivos de saida, e
como comandar os mecanismos fisicos e atuadores que executam
acdes mecanicas reais (motores e bombas, por exemplo).

Diante de um mercado global interconectado e vulneravel, a Segu-
ranca em loT (Unidade 4) foi tratada como um tema critico e indis-
pensavel voltado a qualificar sobre seguranca dos equipamentos por
meio de criptografia direta no hardware, autenticacao segura e pro-
tecao de dados.

Dando sequéncia ao itinerario formativo da Residéncia Tecnolégica,
os residentes avancaram para a integracdo entre Software Embarca-
do Integrado a Hardware (Unidade 5), aprendendo a escrita de codi-
gos complexos e eficientes e a usar sistemas operacionais de tempo
real (RTOS).

Superadas as etapas de conectividade e seguranca, abordou-se o
modulo de Aprendizagem de Maquina para Sistemas Embarcados
(Unidade 6). Houve a introducdo ao universo da Inteligéncia Arti-
ficial, etapa na qual os residentes aprenderam a compactar e rodar
modelos matematicos nos préprios microcontroladores, aplicando
conceitos de TinyML, bem como capacitando as maquinas a tomarem

34 EmbarcaTech: mais do que um projeto, um legado!



decisdes de forma autbnoma e a reconhecerem padroes em tempo
real sem qualquer dependéncia da nuvem.

Por ultimo, e ndo menos importante, todos os conhecimentos ad-
quiridos no itinerario formativo possibilitaram as atividades dos re-
sidentes na ultima unidade chamada de Projetos Praticos (Unidade
7) e direcionada especificamente aos desafios reais submetidos pelas
empresas e instituicoes participantes da Chamada Publica que foram
selecionadas.

A execucao dos 20 desafios revelou certa flexibilidade operacional,
dividida de forma clara em dois modelos de atuacdo. Em determi-
nados cendrios, a imersao foi literal e presencial, pois os residentes
cumpriram integralmente sua carga horaria nas dependéncias das
organizacoes parceiras, integrando-se a rotina corporativa diaria.

Por outro lado, outras solucdes tecnoldgicas foram inteiramente
gestadas, testadas e concluidas nos laboratdrios do LAICA, onde a
infraestrutura se tornou o ambiente exclusivo para a construcao dos
protdtipos, sem a necessidade de deslocamento dos alunos até as
empresas, com excecao nas fases de testes e implementacdo em al-
guns dos desafios.

Sob a mentoria de um Gestor de Projeto (docente e pesquisador inte-
grante da equipe do EmbarcaTech RN) e um Scrum Master, formou-se
cada equipe com 4 ou 5 residentes, atuando colaborativamente no
desenvolvimento de uma solucao tecnoldgica a partir dos desafios re-
ais apresentados por empresas e instituicdes parceiras do programa.

Em linhas gerais, tal jornada académica ou itinerario formativo com-
pleto com 14 unidades proporcionou aos estudantes, muitos de-
les recém-saidos do Ensino Técnico de Nivel Médio, uma excelente
oportunidade de aprendizado em sistemas embarcados e de intera-
cao com outros residentes - especialmente, com ambientes reais de
trabalho, o que tornou ainda mais rica a experiéncia de todos.

Os protagonistas Com aintencao de melhor compreender o publico-alvo atendido pela
do Iequo: uma Residéncia Tecnoldgica, detalha-se os protagonistas do programa:
radiografia dos discentes e residentes. Ao analisar dados quantitativos no tocante

residentes 2° contexto pedagdgico e ao impacto social do programa, destaca-se
a exceléncia técnico-cientifica alcancada, visualizada nos resultados
das solucdes tecnoldgicas propostas, por exemplo. Nessa perspecti-
va, importa o éxito de todo o processo formativo.
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Em cursos voltados para tecnologia e engenharias, em geral, as taxas
de evasao sao altas. No entanto, os resultados do EmbarcaTech refle-
tiram um desempenho notavel: dos 100 selecionados para a Residén-
cia, 94 concluiram a formacao na integra. Assim, a taxa de retencao
de 94% em uma jornada de aprendizado tao exigente tecnicamente
€ um resultado muito significativo e que merece destaque. Convém
ressaltar que o incentivo financeiro (bolsa mensal de R$ 3.100,00) foi
um motivo de impacto direto nesse resultado, caracterizando ainda
mais a forca e aimportancia de programas de capacitacdo como esse.

A seguir, serd exposta uma breve sistematizacao dos indicadores so-
cioecondmicos e demograficos dos participantes do programa, ela-
borada para integrar a este capitulo, pois, para compreender a verda-
deira dimensao do impacto do EmbarcaTech RN, é preciso verificar o
perfil dos estudantes que se submeteram ao desafio de participar de
uma Residéncia Tecnolégica.

O primeiro dado se refere a origem escolar deles, pois a maioria, tan-
to do grupo inicial quanto dos residentes que concluiram o Embarca-
Tech RN, veio de escolas publicas, sendo 93% dos alunos ingressan-
tes e 93,62% dos residentes. Esse dado se torna mais relevante ao se
observar situacdes de vulnerabilidade social sendo revertidas.

Desse modo, o programa também alcancou uma parcela de discentes
(13% na fase 1) beneficiarios de programas como o Auxilio Brasil ou o
Beneficio de Prestacdo Continuada (BPC), indice que se manteve no
final da Residéncia Tecnoldgica, com 14,9% dos concluintes perten-
cendo a essa faixa de vulnerabilidade.

Assim, pode-se dizer que o Embarcalech consistiu também em uma
chance de transformacao da prépria realidade financeira desse publico,
como fica evidente em alguns depoimentos presentes no Ultimo capitulo.

Em relacao a faixa etaria dos discentes, houve dois grandes grupos
€ um grupo menor e ndo menos relevante. Embora os jovens de 18
a 25 anos representem o maior grupo (47,87% dos concluintes), ha
a presenca expressiva de adultos entre 26 e 35 anos (43,62%) e de
profissionais com mais de 36 anos (8,51%).

Essa distribuicao elucida o papel do Embarcalech RN como uma fer-
ramenta de requalificacao profissional, atraindo pessoas que ja esta-
vam no mercado ou na academia e que viram como promissora a area
de sistemas embarcados. Ainda sobre o perfil e o aspecto étnico-ra-
cial dos residentes, 52,13% autodeclararam-se brancos, 41,49% par-
dos e 5,32% pretos.
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Outro ponto importante diz respeito a composicao dos residentes
concluintes por género. Destes, 87,23% sao homens e 12,77% mu-
Iheres. Historicamente afastadas das ciéncias exatas e das engenha-
rias por inumeras questoes culturais e sociais, esse percentual reflete
0 panorama atual do setor de tecnologia no pais. Todavia, a perma-
néncia quase integral dessas mulheres até o término da Residéncia
demonstra a resiliéncia e a capacidade técnica delas.

Geograficamente, o Embarcalech RN atendeu majoritariamente aos
potiguares, mesmo tendo aberto a possibilidade para os estudantes
de solo paraibano. Nesse contexto, 94,68% dos residentes moram no
RN, porém alguns talentos da Paraiba concluiram esse processo for-
mativo (5,32%).

Nesse quesito geografico, conforme ja abordado, a divisao dos Po-
los entre Natal e Currais Novos funcionou muito bem para atender
a residentes das diversas regides do RN e até da Paraiba. Durante a
fase 1, houve alunos matriculados das seguintes cidades: Polo Na-
tal - Baia Formosa, Campina Grande - PB, Canguaretama, Extremoz,
Goianinha, Jodo Pessoa - PB, Macaiba, Maxaranguape, Natal, Nisia
Floresta, Nova Cruz, Parnamirim, Pedro Velho, Rio do Fogo, Santo
Antonio, Sdo Goncalo do Amarante, Sao José de Mipibu, Senador
Georgino Avelino e Tibau do Sul; e Polo Currais Novos - Acari, Areia
Branca, Barauna, Caicd, Campina Grande - PB Carnauba dos Dantas,
Cruzeta, Currais Novos, Equador, Grossos, Joao Camara, Mossoro,
Parelhas, Pau dos Ferros, Santa Cruz, Santana do Seridd, Sao José do
Seridd, Sao Vicente e Tibau.

Na fase da Residéncia, o nimero de cidades diminuiu, mas com
uma capilaridade significativa: Polo Natal - Brejinho, Campina
Grande - PB, Canguaretama, Ceara-Mirim, Currais Novos, Extre-
moz, Goianinha, Japi, Jodo Pessoa - PB, Lagoa D’Anta, Lagoa Sal-
gada, Macaiba, Monte das Gameleiras, Natal, Parnamirim, Pedro
Velho, Santa Cruz, Sdo Goncalo do Amarante, Sao José de Mipibu,
Sao Pedro, Tangara; e Polo Currais Novos - Caicé, Campina Gran-
de - PB, Currais Novos, Florania, Jardim do Seridd, Lagoa Nova,
Parelhas, Pau dos Ferros e Picui - PB.

Na reta final da Residéncia, os 94 concluintes estavam divididos em
duas trilhas de formacdo: 1) Sistemas Embarcados, absorvendo 80
residentes (85,11%) focados no desenvolvimento de diversas solu-
coes; e 2) FPGA (Field Programmable Gate Arrays), uma trilha que for-
mou 14 residentes (14,89%) na programacao de hardware, uma das
habilidades mais valorizadas no mercado de semicondutores.
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Esses 94 residentes, em sua maioria solteiros (92,55%), encontraram
no Embarcalech uma maneira de complementar consideravelmente
sua formacao técnica, visto que 67,02 sao graduandos e 22,34%, gra-
duados. Na Residéncia Tecnolégica, esse grupo deixa os laboratdrios
do IFRN apto para apresentar solucoes em sistemas embarcados nas
mais diferentes areas tecnoldgicas, seja na automacao industrial ou
na inovacao do setor produtivo no Nordeste e no mundo.

Importa registrar o trabalho muito bem executado pela equipe do
Embarcalech RN no quesito suporte pedagogico e assisténcia social,
possibilitando condicdes reais e de igualdade para que os estudantes
chegassem ao final da jornada da Residéncia Tecnolégica com os me-
Ihores resultados possiveis. A seguir, descrevem-se algumas acoes
primordiais nesse itinerario formativo.

Na fase inicial do EmbarcaTech, para combater a evasao e o isolamen-
to tipicos do ensino a distancia, a coordenacao dividiu os 1000 es-
tudantes em dez grupos que foram acompanhados diretamente por
dez tutores, sendo oito alocados em Natal e dois em Currais Novos,
garantindo a proporcao de um tutor facilitador para cada 100 alunos.
Esse time, com toda a equipe pedagdgica, atuou em uma rotina in-
tensa de atividades sincronas e assincronas, unindo aulas on-line as
segundas-feiras e a disposicao de tutores de terca a quinta-feira.

Complementando esse ecossistema de apoio aos discentes, em de-
terminado momento da fase 1, foi utilizada a estratégia do “repercur-
so”, permitindo a quem estava com baixo rendimento revisitar médu-
los anteriores, bem como refazer as atividades. Muito além de uma
simples recuperacao de notas, o repercurso funcionou como uma
ferramenta de resgate da autoconfianca, assegurando que os apren-
dizes superassem suas dificuldades de acesso e de rotina de estudos
e, consequentemente, se engajassem.

Ademais, algumas acoes que podem parecer imperceptiveis fazem
toda a diferenca para quem realmente necessita de auxilio especifi-
co. O Embarcalech RN sempre teve o cuidado e a sensibilidade de
oportunizar condicoes iguais de aprendizado para todos os estudan-
tes. Validando o cumprimento da acessibilidade e o respeito a diver-
sidade, a coordenacao assegurou a presenca de intérpretes de Libras
em todas as aulas sincronas, por exemplo.

Adicionalmente, a inclusao transpos as dificuldades socioeconémicas
e de infraestrutura de alguns discentes. Nesse sentido, 0 acesso a um
computador com bom poder de processamento e internet de banda
larga ndo é um privilégio de todos. Sendo assim, para os estudantes
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sem equipamentos adequados em casa, os Polos presenciais de Natal
e Currais Novos abriram as portas de seus laboratérios de informa-
tica para suprirem essa demanda. Essa acao nao permitiu que a falta
de infraestrutura pessoal se transformasse em um impeditivo para a
busca pelo conhecimento e para a permanéncia no programa.

Alguns Marcos Todo o ecossistema de aprendizado disponibilizado aos estudantes
do EmbarcaTech através do Moodle e das outras atividades representou um grande
RN: os eventos diferencial do Embarcalech RN que também ficou marcado pelos
eventos com a presenca das pessoas. Momentos Unicos de encontros
e reencontros; descobertas e networking. Tudo isso comecou em 11
de janeiro de 2025 com o evento “EmbarcaTech Hands-On”, conta-

giando a todos com entusiasmo.

Na ocasido, mais de 600 estudantes se reuniram presencialmente
nas instalacoes do IFRN, seja no Campus Natal Central ou no Campus
Currais Novos. O clima foi de celebracao e expectativa. Naquele dia,
cada um dos discentes da fase inicial recebeu, em suas préprias maos,
as placas de desenvolvimento educacional BitDoglLab. De fato, esse
momento simbdlico inaugurou oficialmente a fase de programacao
de microcontroladores na pratica.

Como mencionado anteriormente, a equipe do Embarcalech RN fez
o possivel para oportunizar reais condicoes de igualdade para todos.
Outra prova disso se deu com a forca-tarefa definida pela coordena-
cao do programa para mapear os residentes em cidades distantes e
guem nao pode participar do Embarcalech Hands-On, resultando no
envio de 67 placas pelos Correios entregues diretamente nas casas
desses discentes. Assim, ninguém ficou sem o seu principal instru-
mento de trabalho nesse momento do curso.

Isso revela que o esforco coletivo da equipe gerou resultados muito ex-
pressivos. Ao final da primeira fase, o Embarcalech RN celebrou a certi-
ficacao de 676 alunos, os quais obtiveram notas e frequéncias exempla-
res dentro de um itinerario formativo exigente. Desse modo, alcancaram
um 6timo aproveitamento, tendo o Polo Natal registrado uma taxa de
aprovacao de 66,5%, enquanto o Polo Currais Novos alcancou a marca
de 72% na fase 1 do EmbarcaTech. Nesse contexto, esses estudantes,
além de provarem seu valor académico, tornaram-se portadores de um
certificado e de uma credencial para a fase 2, a Residéncia Tecnoldgica.

Outro marco do programa foi o evento Embarcalech Kick off, ocorri-
do em abril de 2025 nos Polos Natal e Currais Novos, para oficializar o
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inicio da Residéncia Tecnolégica. Mais uma vez, os residentes, que fo-
ram os reais protagonistas do Embarcalech RN, marcaram presenca
e iniciaram uma trajetdria exigente e Unica em suas vidas académicas
e profissionais. As imagens a seguir representam esses momentos.

Figura 5
EmbarcaTech Kick off
em Natal - RN

Fonte: Elaborada pelos
autores (2025).

Figura 6

Estudantes e bolsa do
EmbarcaTech Kick off
em Natal - RN

Fonte: Elaborada pelos
autores (2025).

Figura 7

Pulblico feminino no
EmbarcaTech Kick off
em Natal - RN

Fonte: Elaborada pelos
autores (2025).
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Figura 8
Publico do Kick off em
Currais Novos - RN

Fonte: Elaborada pelos
autores (2025).

Figura 9

Publico em pose
descontraida no Kick off
em Currais Novos - RN

Fonte: Elaborada pelos
autores (2025).

Ainda a respeito dos eventos e marcos no EmbarcaTech RN, desta-
cam-se algumas iniciativas e estratégias essenciais para a divulgacao
e apresentacao do programa. Seu inicio funcionou como uma forma
de atrair os talentos para a capacitacdo profissional, e, mais tarde,
transformou-se em uma espécie de vitrine e prestacao de contas dos
resultados dos residentes.

Sucessivamente, sera resgatada a linha do tempo dessa jornada de
eventos na qual o Embarcalech RN esteve em evidéncia, seja local,
regional e nacionalmente. Portanto, antes mesmo de a primeira linha
de codigo ser escrita pelos discentes, foi preciso plantar a semente
do Embarcalech no ecossistema de tecnologia regional. O objetivo
era despertar o interesse dos estudantes e mostrar 3 comunidade
académica o potencial dos sistemas embarcados. Assim, a equipe
participou das seguintes acoes:

*  Go! RN 2024 (setembro de 2024): O Embarcalech RN come-
cou sua trajetéria no maior evento de empreendedorismo e ino-
vacao do Rio Grande do Norte, em Natal. Através de palestras
e painéis, o time do programa apresentou as bases do Embarca-
Tech, iniciando a mobilizacao que resultou em um numero sig-
nificativo de inscricoes.

* VIl Semana Universitaria do Campus Currais Novos (se-
tembro de 2024): Entendendo a importancia estratégica da
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interiorizacao, o Professor Andouglas proferiu a palestra Inova-
cdo e Tecnologia no Nordeste: Formacdo de Talentos em Sistemas
Embarcados com o IFRN e o EmbarcaTech, mobilizando os alunos
da FELCS/UFRN em Currais Novos.

e SIC 2024 - X Semana de Informatica do CERES/UFRN (Caic6/
RN - outubro de 2024): A palestra anterior também foi proferi-
da no CERES/UFRN em Caico, sob a conducao do Prof. Andou-
glas. A acado consolidou a divulgacao entre as duas principais
cidades do Serido.

Com o EmbarcaTech RN ja em andamento e os discentes imersos no
itinerario formativo da fase 1, a agenda de eventos se tornou mais
intensa:

* EmbarcaTech Hands-On (janeiro de 2025): Uma acao simulta-
nea e integrada entre os Polos Natal e Currais Novos funcionou
como o primeiro grande marco do Embarcalech RN. Um evento
enriquecedor.

* Missao Técnica ao IFCE (Fortaleza/CE - fevereiro de 2025):
Considerando que o IFCE esteve como coordenador nacional
do Embarcalech, uma comitiva do LAICA/IFRN, formada pelos
professores Andouglas Goncalves, Diego Pereira, Jodo Moreno
e Wagner de Oliveira, realizou visitas ao Polo de Inovacao do
Instituto Federal do Ceara (IFCE) e aos laboratérios LDS e LIT,
ambos em Fortaleza - CE.

* 52 Edicdo do Startup Day (Currais Novos - marco de 2025):
O debate sobre o impacto do Embarcalech ganhou o palco do
SEBRAE no evento anual realizado em vérias cidades do pais.
Com o painel A interiorizacdo das oportunidades como estimulo a
formacdo de talentos - Case Embarcalech, os alunos do programa,
Alesangela Bezerra e Arthur Vinicius, juntamente com o Prof.
Danilo Cortez, evidenciaram a importancia de oportunidades
como o EmbarcaTech para cidades interioranas.

* Visitas técnicas (marco de 2025): Os professores Andouglas
Goncalves e Diego Pereira realizaram visitas técnicas ao Ins-
tituto Von Braun e as empresas de tecnologia Hardware BR e
HwIT em Campinas - SP com o objetivo de fechar parcerias para
a segunda fase da residéncia e de conhecer uma parceira execu-
tora do EmbarcaTech, responsavel pela producao das placas de
desenvolvimento. Essa visita foi Util para compartilhar iniciati-
vas e resultados do projeto nos diferentes locais.
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* EmbarcaTech Kick Off (abril de 2025): Tal evento oficializou o
inicio das atividades da Residéncia Tecnoldgica. Esse grande
encontro reuniu toda a equipe do EmbarcaTech e os residentes
selecionados para alinhar os objetivos e as diretrizes metodolé-
gicas essenciais para o desenvolvimento da Residéncia.

* Conexao na Casa da Industria - FIERN (maio de 2025): Hou-
ve uma articulacao institucional muito importante junto a Co-
missdo Tematica de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (COINCI-
TEC) da FIERN. Partindo dessa conversa inicial, promoveu-se
um encontro na FIERN entre a equipe do Embarcalech RN e
0s empresarios interessados em participar como parceiros no
programa, momento oportuno que serviu para apresentar os
objetivos e as condicdes de participacdo no Embarcalech RN.
A ocasiao foi propicia para estreitar lacos com o setor industrial
potiguar e despertar o interesse dessas industrias que iriam
propor desafios reais a serem solucionados pelos estudantes
durante a Residéncia Tecnoldgica.

e Campinas Innovation Week (Campinas/SP - junho de 2025):
Representando o Embarcalech RN, os professores Andouglas
Goncalves e Danilo Cortez estiveram em um dos maiores Polos
tecnoldgicos do pais, levando o relato de experiéncia do progra-
ma em solo potiguar para o cenario nacional.

* 8° Congresso da Liga Contra o Cancer (junho de 2025): Re-
velando a transversalidade da tecnologia, a palestra Projeto
Embarcalech e Saude, ministrada pelos professores Andouglas
Goncalves e Danilo Cortez, detalhou como os sistemas embar-
cados podem auxiliar o desenvolvimento de solucoes tecnolé-
gicas para a area da saude, especialmente quando alinhada ao
ecossistema local de inovacao.

* LAICA Unboxing (julho de 2025): O EmbarcaTech RN supera a
condicao de programa de capacitacao quando se analisa outras
vertentes institucionais. Nessa linha de raciocinio, o programa
proporcionou ao LAICA/IFRN uma revitalizacao estrutural sig-
nificativa. Nesse evento, celebrou-se a reinauguracao do Labo-
ratorio LAICA em Natal e a inauguracao oficial do seu Polo em
Currais Novos. Com laboratérios modernos e equipados, os re-
sidentes ganharam as condicdes fisicas ideais para a criacao dos
prototipos.

As Figuras 10, 11, 12, 13 e 14 dizem respeito as acdes descritas
anteriormente.
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Figura 10

Reinauguracgéo do LAICA
no IFRN - Campus Natal
Central

Fonte: Elaborada pelos
autores (2025).

Figura 1l

Coordenador do LAICA -
o Prof. Jodo Moreno - e
bolsistas do laboratério
em Natal - RN

Fonte: Elaborada pelos
autores (2025).

Figura 12

Pesquisadores do

LAICA na reinauguragéo
do laboratério em

Natal - RN

Fonte: Elaborada pelos
autores (2025).

Figura 13

Descerramento da placa
de inauguragéo do
LAICA em Currais Novos
- RN

Fonte: Elaborada pelos
autores (2025).
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Figura 14
Inauguracdo do LAICA
em Currais Novos - RN

Fonte: Elaborada pelos
autores (2025).

* Participacao no evento Softex Experience (Brasilia/DF - junho
de 2025): A equipe representada pelos professores Andouglas
Goncalves, Diego da Silva, Jodo Moreno e Wagner de Oliveira es-
teve presente na sede da Associacao para Promocao da Excelén-
cia do Software Brasileiro (Softex) em Brasilia. O encontro mos-
trou as atividades do Embarcalech RN a coordenacao nacional.

Durante o periodo da Residéncia Tecnolodgica, a participacao da equi-
pe do EmbarcaTech RN em eventos teve uma mudanca de foco, visto
gue o programa ja se tornara um fornecedor de solucoes tecnolégi-
cas. Havia chegado o momento de colher os frutos de um trabalho
arduo iniciado ainda em 2024.

e SECITEX 2025 (Natal - outubro de 2025): Parte da Semana
de Ciéncia, Tecnologia e Extensao do IFRN tornou-se um palco
académico do EmbarcaTech RN. Os residentes expuseram seus
trabalhos, resultados cientificos derivados das solucdes criadas
para as empresas e instituicdes parceiras, demonstrando o alto
nivel de producao académica gerada no LAICA dentro do Em-
barcalech RN.

* Go! RN 2025 (Natal - novembro de 2025): De volta ao evento
no qual as divulgacées comecaram com todo vigor no ano ante-
rior, o EmbarcaTech RN - por meio do LAICA, agora correaliza-
dor do evento -, pode divulgar varias atividades do programa.
Nessa ocasiao, a equipe teve a alegria de contar com um dos
mentores do Embarcalech, o Sr. Guilherme Corréa, que abri-
Ihantou o evento discorrendo sobre O papel do MCTI no fomento
a PD&l: politicas publicas para a transformacdo digital.

* Participacao na 4° Reunidao Ordinaria da Comissao Tematica
de Inovacao, Ciéncia e Tecnologia (COINCITEC) da Federacao
das Industrias do RN (FIERN) (dezembro de 2025): Na pauta da
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reuniao, esteve a apresentacao dos cases/desafios que estavam
sendo desenvolvidos no Embarcalech RN.

* Inauguracao do LAICA Tower (fevereiro de 2026): Outro even-
to marcante para todos do EmbarcaTech e do LAICA/IFRN foi
a inauguracao e entrega da nova estrutura fisica do LAICA no
Campus Zona Leste, tornando-se um dos principais legados do
Embarcalech RN, enriquecendo consideravelmente um ecos-
sistema de pesquisa e inovacao, verticalizando literalmente as
oportunidades para as atuais e proximas geracoes de pesquisa-
dores da instituicao.

Figura 15

Pablico na Inauguragéo
do LAICA do Campus
Zona Leste

Fonte: Elaborada pelos
autores (2025).

Figura 16
Prédio do LAICA do
Campus Zona Leste

Fonte: Elaborada pelos
autores (2025).

Figura 17
Descerramento da
placa de inauguracéo
do LAICA do Campus
Zona Leste

Fonte: Elaborada pelos
autores (2025).
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Figura 18

Pablico na Inauguragéo
do LAICA do Campus
Zona Leste

Fonte: Elaborada pelos
autores (2025).

Figura 19

Placa de Inauguracdo
do LAICA do Campus
Zona Leste

Fonte: Elaborada pelos
autores (2025).

* 6* Edicao do Startup Day (Currais Novos - marco de 2026):
Em mais uma edicao do Startup Day em Currais Novos, o painel
Embarcalech: conectando talentos a desafios reais das empresas
contou com as participacdes dos professores Andouglas Gon-
calves e Danilo Cortez, além do residente Lucas Eduardo e da
empresaria local e parceira do Embarcalech, Lyzandra Santos,
para dialogar sobre como o programa cumpriu com seus objeti-
vos no que diz respeito a capacitacao profissional e a transfor-
macao das empresas por via da inovacao.

Ao cruzar mais de uma dezena de palcos em um intervalo de dezoito
meses, a equipe do EmbarcaTech RN mostrou que o éxito do progra-
ma se tornou um legado desde o momento no qual foi compartilhado
e vivenciado pela sociedade. Todas as divulgacdes nao constituiram
um mero adereco de comunicacao, mas, sim, acoes muito bem pensa-
das, elaboradas e executadas para garantirem a credibilidade, o enga-
jamento e o sucesso do Embarcalech RN.
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Parcerias,
desafios
tecnologicos
e projetos
desenvolvidos



As solugdes tecnoldgicas
do EmbarcaTech - Polo
Natal: da indUstria téxtil
ao alto-mar

Inovagdo na industria téxtil:
o caso da Guararapes
Confeccgdes, o maior
complexo fabril de vestudrio
da América Latina

Eficiéncia e rigor sanitdrio
no setor alimenticio e
de bebidas

Modernizagdo na pesca
e navegacgdo: o desafio
do alto-mar

Seguranga e gestdo
na construgdo civil
e transportes

A interiorizagdo da
inovagdo: os desafios do
Polo Currais Novos

Tempos dureos e inovacgdo
no setor mineral

Transformacdo digital
e confiang¢a na inddstria
de laticinios

A robética e uma das
maiores economias do RN:
as energias renovaveis

Sistemas embarcados e
humanizagdo na sadde



Um dos principais diferenciais da Residéncia Tecnoldgica é sua ver-
dadeira capacidade de resolver desafios no mundo real. Somado a
isso, ha o seu adequado itinerario formativo aliado a uma infraestru-
tura capaz de fornecer insumos, equipamentos e orientacbes para
um melhor desempenho dos residentes.

No EmbarcaTech RN, o objetivo sempre foi construir uma ponte s6-
lida entre o jovem talento - lapidado na Residéncia - e as empresas e
instituicoes através dos desafios propostos. Longe de limitar o alcan-
ce desses talentos com projetos académicos empoeirados em uma
gaveta, o programa os conduziu até as empresas, e estas a eles, pro-
movendo um inter-relacionamento proficuo que permitiu o contato
da academia com o setor produtivo e vice-versa. Certamente, essa
interacao consistiu em um dos pontos altos atingidos pelo programa
no Rio Grande do Norte.

Nao obstante, a aproximacdo com o setor produtivo se deu em di-
versas ocasioes de divulgacdo do Embarcalech RN e especialmente
a partir do contato com a FIERN, exigindo articulacao e didlogo para
apresentar a proposta do programa e consolidar posteriormente par-
cerias estratégicas fundamentais para o desenvolvimento das acoes.

Para que essa ponte fosse erguida, o Instituto Federal do Rio Grande
do Norte (IFRN) deu um passo decisivo em maio de 2025, lancando
o Edital de Chamamento Publico n.° 17/2025. A intencao desse do-
cumento foi clara: prospectar parcerias com entidades publicas e/ou
privadas dispostas a abrir suas portas e trazer desafios tecnolégicos
a serem resolvidos sob demanda, isto é, solucoes tecnoldgicas que
exigissem o desenvolvimento de inovacao customizada baseada em
sistemas embarcados e loT.

O interesse das empresas pode ser avaliado como positivo, pois a
Chamada Publica teve 57 desafios submetidos por 26 empresas do
RN. Nesse caso, a equipe do Embarcalech RN manteve o mesmo cri-
tério de rigor e seriedade, e as propostas submetidas passaram por
avaliacao e selecao minuciosas feitas pela comissao técnica que exa-
minou as demandas com base em uma matriz de pontuacao.

A matriz dizia respeito ao desafio em si e sua ligacdo com o escopo
do programa, como viabilidade técnica, beneficio e impacto, alinha-
mento a area de sistemas embarcados e loTl. Ao término da avaliacao,
foram selecionados 20 desafios de 13 empresas diferentes.

Tais desafios tecnolégicos aprovados e selecionados foram oficializa-
dos por meio do Termo de Adesdo ao Programa Residéncia em TIC 37

50 EmbarcaTech: mais do que um projeto, um legado!



- EmbarcaTech assinado pelas partes interessadas. Esse instrumento
selou as parcerias para a efetividade da Residéncia Tecnolégica, cuja
metodologia utilizada foi a Project-Based Learning (PBL) aplicada.

De um lado, o EmbarcaTech garantiu bolsas de R$ 3.100,00 men-
sais aos residentes, assegurando tranquilidade financeira aos talen-
tos para se dedicarem integralmente aos desafios. Do outro lado, as
empresas parceiras demonstraram seu compromisso oferecendo
contrapartidas indispensaveis para as solucoes tecnoldgicas, como a
aquisicao de hardwares e componentes especificos, acesso a infraes-
trutura fisica das fabricas, licencas de softwares e, ndo menos impor-
tante, tempo de seus gestores ou POs (Product Owner) junto a equipe
dos residentes.

Dessas parcerias, resultou o desenvolvimento de 20 projetos aplica-
dos que, em sua maioria, transformaram a realidade operacional de
empresas e instituicoes em diversos setores econémicos do RN. A
seguir, a equipe comenta sucintamente sobre as 20 solucdes tecnolo-
gicas desenvolvidas pelos residentes do EmbarcaTech RN, sendo 14
no Polo Natal e 6 no Polo Currais Novos, contribuindo, desse modo,
para a melhoria dos processos produtivos e gerenciais das parceiras
neste programa.

As solugées Considerando que boa parte do itinerario formativo do Embarcalech
tecnolégicqs do RN preparou teoricamente os residentes, com base nos desafios tecno-
EmbarcaTech - ldgicos submetidos e aprovados, eles puderam, de fato, colocar a “mao
Polo Natal: da " massa”. Em Natal e Regido Metropolitana, as equipes puderam efeti-
var as parcerias com diversas empresas, especialmente com aquelas re-
lacionadas ao setor industrial, inclusive as de grande porte do RN. Essas
empresas se tornaram uma espécie de laboratério para os discentes.

indastria téxtil
ao alto-mar

Pode-se afirmar que a atuacao dos residentes nesses ambientes re-
presentou uma oportunidade impar para ambos os lados, pois, nos
casos em que as solucoes foram completamente entregues, houve
otimizacao dos processos produtivos e mitigacao de desafios organi-
zacionais. Ainda permitiu que esses talentos se tornassem profissio-
nais mais qualificados e experientes, bem como consolidou o LAICA/
IFRN como um parceiro estratégico no desenvolvimento de solucoes
de pesquisa, desenvolvimento e inovacao sob medida para o setor
produtivo no RN.

EmbarcaTech: mais do que um projeto, um legado! 51



A Guararapes Confeccoes faz parte do maior grupo empresarial de Inovagﬁo na
moda do Brasil e se caracteriza como o maior complexo fabril de jndQstria téxtil:
confeccdo de vestuario da América Latina. Nessa grande indUstria, o easo da

alguns residentes do EmbarcaTech RN adentraram o gigantesco par- Guararapes
que fabril para o desenvolvimento de trés solucbes tecnolodgicas/pro-

: : - NSO Confecc¢odes, o

jetos, corroborando a necessidade de adequacao das industrias em . < I

geral aos moldes da Industria 4.0. mq'?r compiexo
fabril de

O primeiro projeto objetivou detectar antecipadamente falhas em vestudrio da
maquinas de estamparia, identificando desgastes prematuros em Ameérica Latina
determinados componentes ao adotar ferramentas da Industria 4.0

para um monitoramento on-line desses equipamentos. Tal sistema

conecta-se em rede com o servidor local, no qual as anomalias po-

dem ser acompanhadas em qualquer terminal alocado no setor de

manutencao da fabrica. Essa solucao parte do pressuposto da manu-

tencao preditiva, rompendo com o modelo custoso e ineficiente da

manutencao reativa.

Nesse sentido, a equipe dos residentes desenvolveu um sistema loT
por meio da instalacdo de sensores precisos de vibracao e temperatu-
ra, fazendo com que o sistema passasse a monitorar o deslocamento
mecanico e o nivel de desgaste de componentes criticos em tempo real.

O impacto dessa transicao da manutencao reativa para a preditiva
€ significativo, pois influencia diretamente na reducao de paradas
abruptas do processo produtivo e, por sua vez, no prolongamento da
vida util dos equipamentos, além de contribuir no custo de producao.

O segundo projeto teve como alvo o rigoroso controle de qualidade,
uma das etapas mais sensiveis na industria da moda. Historicamente,
a inspecao visual de bordados e estampas depende exclusivamente
do olhar humano. Em turnos longos, esse processo é naturalmente
suscetivel a fadiga, causando prejuizos na producao - materializados
em pecas defeituosas chegando as lojas ou desperdicio de tecido.

Para solucionar esse problema, os residentes criaram um sistema de
visdo computacional. Munido de cameras industriais e treinado com
algoritmos de deep learning, o sistema aprendeu a identificar micro-
defeitos em milissegundos. Essa solucao possibilita padronizar a ex-
celéncia dos produtos e permitir que os inspetores sejam realocados
para funcdes mais analiticas da producao.

O terceiro projeto dedicou-se a complexa e burocratica etapa de pro-
totipagem. Nessa etapa da producao, a criacdo de pecas-piloto exige
experientes profissionais para realizarem um preenchimento manual
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e, na maioria das vezes, exaustivo do Bill of Materials (BOM), que é o
roteiro de montagem da roupa. Dessa forma, pensando em agilizar
essa rotina, os residentes criaram uma interface interativa baseada
em reconhecimento de processamento de linguagem natural (NLP).

Utilizando tecnologias como linguagem Python e Inteligéncia Artifi-
cial, o profissional simplesmente narra as operacdes enquanto traba-
Iha com as maos livres. O sistema transcreve o audio, interpreta as
informacodes técnicas da costura e preenche o documento automati-
camente, acelerando o time-to-market das colecdes e automatizando
o processo de documentacdo nessa fase de producao.

Eficiéncia erigor O cuidado com a producéo de alimentos e bebidas é um dos seto-
sanitdario no setor res mais regulados e fiscalizados do mundo. Ele exige um cruza-
alimenticioe mento perfeito entre precisdo logistica de alto volume e o cum-
de bebidas primento irrestrito das normas sanitarias da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa), por exemplo. Nesse setor industrial,
alguns desafios tecnoldgicos foram submetidos, e os residentes do
EmbarcaTech puderam desenvolver intensamente suas aptidoes

técnicas e profissionais.

Na empresa Industrias Unidas SM Ltda. Alimentos, a contagem
dos produtos na esteira de producao era uma dificuldade conti-
nua no processo produtivo. Nesse quarto projeto, os residentes
projetaram um dispositivo que abriga um sistema inteligente com
sensor fotoelétrico.

Esse sensor identifica instantaneamente cada produto, mesmo
em velocidades diferentes da esteira, ao passo que ha uma atu-
alizacao da contagem em um dashboard, permitindo aos gestores
acompanharem as metas de producao diarias de forma automati-
zada e organizada.

Essa necessidade de controle e seguranca tdo comum nas industrias
foi também apresentada na Simas Industrial de Alimentos, consti-
tuindo o quinto e sexto projetos do EmbarcaTech RN. Na quinta solu-
cao tecnoldgica, os discentes elaboraram um sistema de supervisao
loT para a gestao hidrica da fabrica.

Utilizando sensores ultrassénicos e atuadores, o sistema acompanha
o nivel da cisterna e aciona bombas remotamente, extinguindo o ris-
co de transbordamentos e o desperdicio do recurso hidrico.
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Paralelamente, o sexto projeto aplicou solucdo similar ao sensivel
armazenamento de glucose, matéria-prima da fabricacao. Monito-
rando em tempo real as pressdes das valvulas e bombas, a solucao
garantiu o necessario rigor sanitario exigido na manipulacao desse
ingrediente essencial na fabricacao de doces, viabilizando o monito-
ramento remoto desses tanques.

O desafio logistico em empresas com alto volume de producao e, con-
sequentemente, cadeias de distribuicao complexas, requer solucoes
tecnoldgicas cada vez mais adaptadas a Industria 4.0 para que os re-
sultados sejam competitivos. Essa problematica foi revelada pela in-
dustria Coco & Cia., fazendo surgir o sétimo projeto do EmbarcaTech
RN através de uma dupla automacao para a contagem de pacotes e
a identificacdo de fardos com nao conformidades estruturais, redu-
zindo erros operacionais e aumentando a eficiéncia do controle de
qualidade no ambiente produtivo.

Essa solucao tecnolégica se caracteriza por um sistema de visdo com-
putacional que faz uma espécie de auditagem do empacotamento,
assegurando a contagem exata dos produtos ao mesmo tempo que
alerta sobre as embalagens violadas.

O oitavo projeto também foi desenvolvido na Coco & Cia. visando a
mitigar outro gargalo operacional. Com a operacao diaria de aproxi-
madamente 800 fardos, € comum encontrar divergéncias de carga.
Desse modo, os residentes do EmbarcalTech RN projetaram, mesmo
gue nao implementada durante o periodo da Residéncia, uma solu-
cao de automacao logistica fundamentada em tecnologia RFID UHF
de baixo custo, integrada a um dashboard web.

A arquitetura adotada vincula logicamente as etiquetas dos far-
dos a uma tag mestre no palete para efetuar a validacao cruzada
automaticamente com a Nota Fiscal Eletrénica (NF-e) durante
o embarque.

Seguindo a linha de otimizacdo do processo produtivo, a empre-
sa Agua Mineral Cristalina contou com os saberes dos residentes e
de toda a equipe envolvida no nono projeto para desenvolver uma
solucao baseada em sensores de pressao para os reservatoérios e in-
fravermelhos na linha de producao, permitindo o dimensionamento
exato do volume de dgua e a contagem dos garrafdes, evitando tanto
o transbordamento quanto o sub-envase, isto é, melhorando subs-
tancialmente o processo produtivo da industria parceira.
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Modernizag&o O Rio Grande do Norte é conhecido por suas belas paisagens, dentre
nha pesca e elas, o seu litoral. Nesse viés, o Embarcalech RN atendeu a dois desa-
navegagdo: fios de uma industria de pescados, ou seja, as solucées fizeram parte
o desafio do processo produtivo da empresa que comeca no alto-mar. Na Pro-
do alto-mar dumar, empresa referéncia na exportacao de pescado, os altissimos
padroes do mercado internacional e o ambiente corrosivo e instavel
do oceano necessitam de solucdes em tecnologia que permitam au-

mentar sua competitividade.

A esse respeito, para garantir a qualidade tipo exportacao do atum,
o décimo projeto de mais uma equipe de residentes desenvolveu um
sistema a partir do modelo sofisticado de visdo computacional que
classifica o pescado em cinco niveis de qualidade ainda na mesa de
manipulacdo. Essa inovacao busca resolver um problema crénico,
qual seja, a escassa mao de obra especializada no setor pesqueiro,
garantindo um elevado padrao exigido no mercado de exportacao.

O décimo primeiro projeto mergulhou na seguranca da frota e na te-
lemetria. Os residentes projetaram um sistema embarcado para mo-
nitorar a rotacdo dos motores e a posicao do manche de aceleracao
das embarcacodes. O diferencial da solucao tecnoldgica foi o desen-
volvimento de uma arquitetura que viabilizasse o armazenamento e
a transmissao dos dados.

Assim, operando com sensores magnéticos resistentes ao desgaste
mecanico, o equipamento coleta os dados principais de navegacao,
armazena-os de forma local e os transmite automaticamente assim
gue a embarcacao retorna a uma area costeira com cobertura de
rede, permitindo uma gestao preditiva sobre as condicdes dos moto-
res dos navios de toda a frota.

Segurqnga Com uma presenca de mercado sélida e diversificada, a empresa Dois

e gestﬁo na A Engenharia opera com construcdo imobilidria e grandes obras de
construgé‘lo civil infraestrutura viaria e urbana, bem como na area de energias reno-
e transportes vaveis com a construcao, montagem e manutencao de parques eoli-
cos. No entanto, as diversas operacoes e a magnitude nelas contidas

trazem consigo desafios operacionais e logisticos de igual proporcao.

Na conjuntura atual, a expansao dos parques eélicos pelo pais, espe-
cialmente pelo Nordeste, impdoe uma necessidade urgente relacio-
nada ao gerenciamento, a coordenacao e a garantia de seguranca de
centenas de colaboradores alocados em areas remotas, muitas vezes
desprovidas de infraestrutura basica de comunicacao.
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No ambiente dindmico da construcao civil, no qual as variaveis de
campo mudam a cada hora, os métodos tradicionais de controle de
ponto, presenca e monitoramento de seguranca também enfren-
tam suas limitacoes. Exatamente nesse ponto de intersecao entre
a engenharia e a necessidade continua por inovacao, duas equi-
pes do EmbarcaTech RN foram integradas no contexto da Dois
A Engenharia.

Nessa vertente, o décimo segundo projeto da Residéncia Tecnolégica
trabalhou com a problematica do controle de ponto em “zonas cegas”
de internet embutindo tags RFID nos capacetes dos trabalhadores.
Sincronizado com GPS, o sistema registra a movimentacao e o tempo
de permanéncia da equipe nos canteiros de obras, sincronizando os
dados quando é detectada uma rede confidvel.

Ja o décimo terceiro projeto resultou no desenvolvimento de um sis-
tema portatil de rastreamento baseado em RFID UHF e desenhado
para coibir perdas (e, consequentemente, a baixa eficiéncia operacio-
nal) e facilitar os inventarios em obras.

Por fim, no setor de logistica, a empresa Tech PS precisava de uma
ferramenta para garantir que a jornada de trabalho de seus motoris-
tas respeitasse a legislacdo e, concomitantemente, protegesse a sau-
de do trabalhador e, ndo menos importante, mitigasse qualquer tipo
de passivo trabalhista. Justamente com esse desafio, mais uma equi-
pe do EmbarcaTech RN atuou, constituindo o décimo quarto projeto
do Polo Natal. A solucao foi um dispositivo embarcado e integrado
a modulos de comunicacao, leitores RFID e biométricos para iden-
tificacdo segura dos condutores. Com este dispositivo sera possivel
identificar o motorista e monitorar as jornadas de trabalho por meio
de uma interface interativa.

Se na capital e sua regido metropolitana os desafios abrangeram a A interiorizag&o
industria de média e larga escala, além da area de logistica, a atua- da inovqgﬁo; oS
cao estratégica do Embarcalech RN para o Polo Currais Novos de-  desafios do Polo
monstrou que a inovacao tecnolégica nao possui uma Unica faceta,
mas, sim, um leque multifacetado a ser aplicado nas mais diferentes
realidades e segmentos de mercado, inclusive ao se deparar com vo-
cacoes territoriais bem especificas como o caso do Seridd potiguar.

Currais Novos

Esse territério com seu clima semiarido desafiador, sua resiliente tra-
jetéria econdmica na mineracao e na pecudria, somada as novas eco-
nomias como a energia renovavel, tornou-se um lugar propicio para
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os residentes que encontraram no LAICA um ambiente estimulante
e desafiador para suas atividades durante o periodo da Residéncia.

Tempos dureos A regiio do Serid6 carrega em sua génese geoldgica uma riqueza
e inovqgﬁo no sem precedentes. Porisso, a exploracao de minérios comooouroe a
setor mineral scheelita (importante fonte de tungsténio) é reconhecida internacio-
nalmente. Para alinhar esse setor histérico as exigéncias globais de

sustentabilidade e eficiéncia, os residentes encararam dois desafios.

Na mineradora de ouro Aura Borborema, o principal desafio diz res-
peito a problematica permanente do semiarido com sua escassez
hidrica, sua baixa umidade e seus ventos fortes que favorecem so-
bremaneira o processo de evaporacdo da agua, especialmente nos
reservatorios a céu aberto.

Nesse sentido, os residentes alocados no décimo quinto projeto do
Embarcalech RN criaram uma estacao meteorolégica restrita a fase
de testes em laboratdrio e ndo implementada na empresa, para moni-
torar o microclima do dique existente na mineradora. Nesse mesmo
projeto, pesquisaram métodos de mitigacao de evaporacao hibridos
que empregam desde coberturas modulares de baixo custo (feitas
com garrafas PET recicladas flutuantes) até métodos quimicos com-
plexos (aplicacdo de finos filmes de alcoois graxos inofensivos que
formam uma barreira contra o sol). O projeto expressa que a auto-
macao e a ciéncia de materiais devem se unir para proteger o recurso
mais escasso e vital no sertao, a agua.

Ainda no setor mineral, mas ndo sendo um desafio de uma empresa
privada como até entao foi descrito neste livro, o Embarcalech RN
também atendeu a demandas de instituicoes de pesquisa, desenvol-
vimento e inovacao, como o Centro de Tecnologia Mineral do IFRN e
a Liga Contra o Cancer.

No CT Mineral, havia uma dificuldade constante em algumas etapas
de beneficiamento dos minérios. A separacao do p6 de minério da
rocha comum é feita em pesadas “mesas gravimétricas vibratoérias”.
Nesse caso, o principal obstaculo era o ajuste dessas maquinas que
dependia totalmente da intuicao visual e da experiéncia de alguns
operadores, ndo raramente resultando em perdas de material ou em
analises inconsistentes. Cientes do desafio, os residentes trabalha-
ram no décimo sexto projeto com o desenvolvimento de um sistema
embarcado inteligente que possui acelerdmetros microscépicos de
alta sensibilidade instalados na plataforma moével da mesa.
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Processados localmente por um microcontrolador, os dados de vi-
bracao (frequéncia) e os angulos exatos de inclinacdo passaram a ser
exibidos em tempo real em um display digital via celular. Mesmo sem
ter sido implementada na integra, a solucao indicou como ha possi-
bilidades de melhoria utilizando sistemas embarcados em atividades
tao especificas como em um laboratério de pesquisa e inovacao na
area mineral.

Ainda no escopo das atividades do CT Mineral, o Embarcalech RN
direcionou sua capacidade para solucionar outra demanda desse
ambiente de pesquisa e andlise laboratorial que é também um Polo
de Inovacao Embrapii. A demanda se refere ao controle de amostras
minerais mediante o registro de movimentacdes exclusivamente de
forma manual. Essa dependéncia gera inconsisténcias, risco de per-
da fisica de minérios em transito, proliferacao de planilhas paralelas
desconectadas e uma constante imprecisao na identificacao do esta-
gio analitico de cada item sem uma rastreabilidade integrada.

A fim de modernizar esse fluxo, os residentes do programa projeta-
ram a décima sétima solucdao do EmbarcaTech RN por meio de um sis-
tema de rastreamento de amostras minerais baseado em tecnologia
RFID. Ao circularem pelos ambientes, sensores registram automati-
camente a movimentacao dos itens, eliminando a necessidade de in-
sercao manual de dados e otimizando o fluxo de trabalho.

Ademais, através de uma interface de gestao, um mapa digital intera-
tivo exibe visualmente o layout do laboratdrio e a localizacao exata de
cada minério em tempo real. Ao concluir o processo, o sistema gera
um QR Code no relatério final, permitindo o acesso instantaneo ao
histérico cronolégico completo da amostra.

Essa transparéncia revela os setores visitados, os responsaveis pelo ma-
nuseio e o tempo de permanéncia em cada etapa. Mesmo sem ter sido
implementado o sistema, a solucdo mostrou-se relevante e, com mais
alguns ajustes, possivel de ser colocada em producado no CT Mineral.

Pensando em modernizar o processo produtivo na industria de lati- Transformagﬁo
cinios, a empresa Sertao Serido participou da Chamada Publica do digitql e
EmbarcaTech RN. Considerando a forca da cadeia produtiva do leite conﬁanga nel
e a necessidade continua de ser competitiva no mercado, a empresa indistria de
lancou o décimo oitavo desafio intitulado Litro por litro, uma tentativa . o e

o ) . : . laticinios
de resolver uma fragilidade antiga na recepcao do leite, a principal
matéria-prima da industria de laticinios.
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O registro do volume de leite entregue pelos pequenos produtores
rurais era feito de manualmente e sem um padrao adequado, cau-
sando frequentes inconsisténcias de estoque e, principalmente, uma
sensacao de desconfianca por parte do produtor rural.

Nesse sentido, a equipe de residentes desenvolveu um sistema auto-
matizado utilizando um sensor de fluxo integrado a um microcontro-
lador a fim de aferir corretamente a quantidade de leite com precisao
de mililitros. Esses dados sao disponibilizados em uma plataforma
web para acompanhamento e gerenciamento feito pela geréncia da
fabrica. Portanto, essa tecnologia trouxe confianca as partes envolvi-
das, empresaria e produtores rurais, garantindo pagamentos justos e
coerentes com o volume real comercializado.

A robotica e uma E importante frisar que o Rio Grande do Norte é o maior gerador de
das maiores energia edlica do pais, liderando o ranking nacional de poténcia edli-
economias do cainstalada, sendo responsavel por aproximadamente 32% de toda a

RN: as energias energia gerada pelos ventos.

renovaveis . .
Ao passo que é um setor econémico fundamental, essa forca traz de-

safios de manutencao consideraveis. A inspecdo interna das gigan-
tescas pas edlicas, para verificar rachaduras causadas pelas intempé-
ries do tempo, é um trabalho que requer um alto custo, bem como
a paralisacdo da turbina por horas e o envio de técnicos por cordas
para esses espacos insalubres. Para eliminar o risco humano e acele-
rar a inspecao, os residentes empregaram a robética no décimo nono
projeto do EmbarcaTech RN.

A partir de engenharia reversa de um modelo real, eles desenvolveram
um sistema para robd, equipando-o com sensores de distancia ultras-
sdnicos e uma camera de alta resolucao 360°. Como resultado, teve um
inspetor autbnomo e agil, possivelmente capaz de navegar pela escu-
ridao do interior da pa edlica, varrendo e transmitindo o estado estru-
tural das fibras de vidro. Acredita-se que, apés a realizacao de mais al-
guns testes, especialmente in loco (ndo possivel durante a Residéncia),
tem-se uma solucao nascida no sertao e que pode atender o mundo.

Sistemas Por conseguinte, o vigésimo projeto coroou as atividades diversas da
embarcados e Residéncia Tecnolégica em Sistemas Embarcados - o EmbarcaTech -
humanizqgé‘lo no RN. Nao se trata de uma solucao tecnoldgica para o setor indus-
na sadde trial, mas é fruto de uma parceria com a Liga Contra o Cancer por meio
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do Instituto de Ensino, Pesquisa e Inovacao dessa renomada institui-
cao filantrépica que engloba hospitais e centros especializados, sendo
o Unico Centro de Alta Complexidade em Oncologia no RN e uma das
principais referéncias em tratamento oncolégico do Nordeste.

Certamente, esse foi o desafio tecnoldgico de maior alcance social do
Embarcalech RN. Atualmente, uma estatistica dolorosa assombra os
pacientes oncolégicos advindos de cidades interioranas: cerca de 60%
deles precisam realizar viagens semanais e cansativas, muitas vezes
percorrendo centenas de quildmetros em estradas mal conservadas
para receber a infusdo do tratamento quimioterapico em Natal.

Diante do exposto e movidos pelo desejo de aliviar esse sofrimento,
os residentes criaram o protdtipo funcional de uma bomba de infusao
portatil e inteligente. O resultado ultrapassou as expectativas e se
materializou em um protétipo funcional a partir do qual os pacientes
poderdo receber o tratamento quimioterapico no conforto de seus
lares e no aconchego de seus familiares.

Esses 20 desafios submetidos e desenvolvidos pelos residentes do
Embarcalech RN percorreram desde o chao de fabricas, passando
pelas aguas da pesca comercial e pela terra ressequida do sertdo rico
em minérios, até desaguar na busca por um tratamento de saldde
mais digno do ser humano.

Mais do que exibir o talento e a competéncia técnica dos residentes,
esses projetos revelaram uma tese crucial relacionada a programas
como esse, ou seja, quando ha investimento publico em educacao de
qualidade alinhada ao desenvolvimento de tecnologia e executada
por atores institucionais dispostos a colaborar para o desenvolvi-
mento regional, os resultados geralmente sao exitosos.

Em suma, o desenvolvimento de solucdes tecnolégicas alicercadas
em parcerias com a iniciativa privada e instituicoes colaborativas
promove um modelo de capacitacdo profissional altamente interes-
sante e fecundo. Desafios que nascem das dores reais do mercado
e da sociedade potencializaram o verdadeiro sentido e propésito do
Embarcalech RN enquanto residéncia tecnoldgica.

Afinal, mais do que entregar relatérios e prototipos, o programa
transformou alguns desafios em oportunidades de impacto real, con-
solidando um legado permanente que une a evolucao de estudantes
para profissionais mais qualificados ao desenvolvimento socioecon6-
mico regional.
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5. Disponivel em:
https:/www.revistaft.com/ft/
issue/view/3

Convém informar que algumas das solucdes dos desafios submeti-
dos nao foram implementadas ou foram finalizadas em fase de tes-
tes de laboratério ao término do Embarcalech RN. Além de diversos
fatores como tempo e complexidade da solucdo ou até aquisicao de
componentes e equipamentos, urge compreender que esses projetos
fazem parte de uma Residéncia Tecnolégica na qual os residentes se
encontravam em etapas continuas de aprendizado, o que nao invali-
da os trabalhos realizados.

Sob esse aspecto, destaca-se o papel das empresas no tocante a con-
tinuidade dessas solucdes ou de outras que certamente serao requeri-
das, conduzindo as empresas a possiveis contratacoes desses profissio-
nais para atuarem de forma mais direta e permanente nesses desafios.

Vale salientar que todos esses trabalhos encontram-se publicados
em periédico especializado®, podendo ser acessados para mais infor-
macoes sobre os desafios e as solucoes tecnologicas.
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Pessoas,
impactos
e legado



O legado fisico e institucional:
o IFRN mais fortalecido

O legado das parceiras: a
inovagdo como vetor de
eficiéncia e competitividade

O legado territorial: a for¢ca
da capital e a interiorizagdo
da inovacéo

O legado principal:
vidas transformadas



Por tras de cada componente curricular do Programa de Capacita-
cao Profissional em Sistemas Embarcados, de cada desafio e solucao
tecnoldgica executada em laboratério, ha um elemento que merece
destaque: histérias de vida. A tecnologia, por si so, trata-se de uma
ferramenta relevante, todavia, é a forma como os seres humanos li-
dam com ela que faz realmente a diferenca.

Nos capitulos anteriores, sao detalhados o contexto e as principais ca-
racteristicas do EmbarcaTech, inclusive o itinerario formativo desse
programa, bem como os desafios submetidos pelas empresas e insti-
tuicoes em que os residentes puderam se debrucar para soluciona-los.
Entretanto, o principal legado do Embarcalech RN nao se resume as
solucdes tecnoldgicas materializadas por sistemas e prototipos, mas,
sim, a tudo aquilo que se relaciona com a transformacao de vidas, ou
melhor, com a oportunidade impar de adquirir mais conhecimentos,
de conviver com excelente profissionais e com colegas de residéncia
que se tornaram amigos, de poder mudar trajetdrias de vida através
do recurso financeiro recebido e, especialmente, do aprendizado além
do laboratorio e da plataforma Moodle. Aquele aprendizado de gran-
de valia na vida - forjado pelas dificuldades, pelos medos e superacoes,
pelos erros e acertos, pelas renlincias e conquistas.

Sob essa perspectiva, o maior legado do EmbarcaTech RN reside na
sua capacidade de promover transformacao social e cidadania. Afi-
nal, projetos tecnoldgicos de exceléncia sé atingem a verdadeira
plenitude quando associam o rigor de suas metas técnicas a nobre e
elevada missao de construir futuros promissores. Entdo, mais do que
um ponto final cronolégico ou uma apresentacao resumida das metas
técnicas atingidas, o encerramento desta jornada nos induz a olhar
para o que permanece enquanto legado.

Diante disso, este capitulo enfoca essa heranca ao discorrer sobre as
marcas que o programa deixou no Rio Grande do Norte. A analise abar-
ca desde o impacto fisico e institucional e a sinergia das parcerias até o
desenvolvimento territorial e humano, reconhecendo que todos esses
eixos se encontram intrinsecamente vinculados uns aos outros.

Quando um programa de capacitacio profissional chega ao fim,a O Iegado fisico
pergunta mais comum a se fazer é: o que resta apds a entregados Ul- e jnstitucional:
timos relatorios? No caso do Embarcalech RN, a resposta extrapola o [IFRN mais
lembrancas e parcerias consolidadas. O programa literalmente fincou
raizes que deixaram marcas profundas, a comecar no aspecto fisico e
institucional do Instituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN).

fortalecido
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Esse legado materializa-se na transformacao de espacos fisicos em
laboratérios bem equipados e na consolidacao de uma infraestrutura
gue permanece como patrimoénio institucional a disposicao de toda a
comunidade académica. Nesse aspecto, é preciso enfatizar as rees-
truturacoes dos laboratérios do LAICA no Campus Natal Central e
no Campus Currais Novos e a construcao do LAICA Tower no Cam-
pus Natal Zona Leste.

Aqui, ndo se deve restringir a percepcao exclusivamente a estrutura fisi-
ca, mas amplia-la aos equipamentos adquiridos com o recurso do progra-
ma, possibilitando as diversas atividades durante o periodo da Residén-
cia Tecnoldgica e sendo suportes para varias outras acoes institucionais.

Adicionalmente, importa frisar que o IFRN sai mais fortalecido desse
programa, pois demonstra mais uma vez ser uma instituicio cente-
naria que trabalha com seriedade e comprometimento, dando sua
colaboracao essencial para o desenvolvimento tecnolégico do RN, do
Nordeste e do Brasil.

(o] Iegado das Historicamente, as empresas privadas e o mundo corporativo de
pqrceirqs: modo geral conseguem manter um dialogo proficuo com os ambientes

a inovqgao académicos. No entanto, é muito comum discursos que aprofundam

a distancia entre o mundo empresarial e a academia ao discorrerem

como vetor de X ducs demi <0 eots alhada 2 dad
« o ° sopre a producao academica que nao esta alinhada as necessiaades
eficiéncia e reap ¢ a
e . reais do mercado.
competitividade

Nesse contexto, o Embarcalech RN ultrapassou essa barreira ao fir-
mar parcerias importantes na fase da Residéncia Tecnoldgica. Nestas,
a teoria esteve totalmente articulada a pratica, isto é, os problemas
reais de empresas e instituicoes constituiram bases para as solucoes
tecnolégicas propostas. Mais do que uma imersao na area de siste-
mas embarcados, os residentes puderam conhecer a fundo o mundo
empresarial quando visualizaram realidades especificas e demandas
proprias de cada empresa.

Assim, pode-se falar do legado das parcerias considerando as empre-
sas parceiras que perceberam arelevancia de uma cultura de inovacao
nos seus processos produtivos, transformando ciéncia em diferencial
competitivo que busca continuamente efetividade operacional.

Ao tornar acessivel suas operacoes para os residentes, empresas de
varios segmentos testemunharam o impacto de uma iniciativa como
o EmbarcaTech RN. Tal programa promoveu a aproximacao entre a
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esfera privada e a academia e consolidou-se como uma acao de de-
senvolvimento tecnolégico em nivel regional, impulsionando a difu-
sdo de competéncias estratégicas e especializadas, como a de siste-
mas embarcados.

Além dos ganhos oriundos dessas parcerias, destacam-se os principais
objetivos da capacitacao profissional: formar, atrair e gerar talentos
qualificados para atuarem no mercado, tornando-se profissionais de
exceléncia e com olhar critico e atento as demandas reais do mercado.

Esse ponto descrito é relevante, pois um dos maiores custos para
qualquer empresa consiste nas etapas de recrutamento, selecao e
treinamento de pessoal. Mediante a residéncia, as empresas parcei-
ras tiveram a oportunidade de acompanhar in loco esses talentos e
futuros colaboradores, como sera explicitado adiante.

Um dos maiores desafios estruturais do Brasil, refletido nas mais di- O Iegado
versas regioes do pais, trata-se da histdrica centralizacdo de recur- territorial:

sos, investimentos e capital humano nas capitais. Esse fenbmeno gera g forgq da

uma série de problemas, principalmente por ndo conseguir perceber cqpitul ed

95 talentos em outras regides das unl.dades. federatlva.s. Somado a interiorizagé‘lo
isso, esses estudantes acabam sendo incentivados a migrarem para . =

os grandes centros urbanos em busca de oportunidades. da Inovagao

Nesse cendrio, o legado territorial do Embarcalech RN se estabele-
ce, precisamente, na “desconcentracdo” do recurso recebido e nas
chances disponibilizadas aos talentos de cidades distantes da capital
do RN. De fato, o EmbarcaTech exemplifica uma quebra do ciclo até
entao vigente no estado, uma vez que se trata da primeira Residéncia
Tecnoldgica no interior do estado. Ao descentralizar o ensino de qua-
lidade e exceléncia e aplica-lo na resolucao de demandas regionais, o
programa promoveu uma verdadeira interiorizacao da inovacao.

O primeiro grande impacto dessa estratégia territorial foi criar con-
dicoes para que este capital intelectual se mantenha nas suas regides
de origem. Ao trazer residentes para o interior, como no caso do Polo
Currais Novos na regiao do Seridé Potiguar, o programa ofereceu
uma alternativa tanto aos talentos do local como aos que se aproxi-
maram. Nessa vertente, o Embarcalech RN cumpre a funcao de atrair
pessoas e de auxiliar na redefinicao da proépria identidade regional.

Vale referenciar o Ecossistema Local de Inovacao, intitulado Vale do
Seridd, o qual, desde o final de 2022, planeja diversas acoes por parte
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de varios atores institucionais que, empenhados eminovacao, encon-
tram um propdsito para o desenvolvimento local e territorial.

Sob essa perspectiva, a trajetéria do LAICA/CN desde 2023 ganhou
um novo horizonte com a chegada do Embarcalech a regiao. Esse
marco operou uma transformacao significativa no laboratério ao ala-
vancar projetos de PD&l, favorecer aproximacoes estratégicas com o
setor corporativo e o Poder Publico, bem como consolidar sua infra-
estrutura fisica. Ultrapassando os muros académicos, o projeto con-
verteu-se em uma conquista territorial para o Vale do Seridé.

O Embarcalech tornou-se uma acao concreta de forte impacto,
transformando a cidade em uma vitrine de desenvolvimento tecno-
l6gico. Um dos pontos altos dessa sinergia propiciada pelo programa,
além de outras iniciativas do Vale do Serido, foi a participacdo como
finalista na categoria Ecossistema local de pequeno porte no renomado
Prémio Nacional de Inovacao, o “Oscar da Inovacdo” promovido pela
Confederacao Nacional da Industria e pelo SEBRAE Nacional.

Se por um lado a interiorizacdo do Embarcalech RN ajudou a rede-
senhar o mapa da inovacao no estado, por outro, Natal tornou-se o
grande centro dele. A concentracao de esforcos na cidade permitiu
ao Embarcalech RN atingir um nimero consideravel de estudantes
gue foram imprescindiveis para o éxito de todo o programa.

Acerca desse legado territorial, celebra-se também o reconhecimento
da forca e capacidade da capital, reunindo a maior parte dos residen-
tes e dos desafios tecnoldégicos através das parcerias com industrias de
médio e grande porte. Inegavelmente, a capacitacdo profissional em
sistemas embarcados nao seria tao efetiva caso nao houvesse Natal e
Regiao Metropolitana como um de seus principais focos.

Esse legado territorial manifesta-se naquilo que foi desenvolvido na
capital e no interior do estado, fortalecendo o ecossistema potiguar,
seja pelos residentes distribuidos no RN, seja pela atuacdo das em-
presas nas diversas regides do estado.

(o] Iegado Em vista dos ganhos fisico, institucional, econémico e territorial, vale
principqlz vidas Vvoltar a atencido para o principal legado do EmbarcaTech RN: a trans-
transformadas formacéo de vidas. Por essa razao, os impactos mais profundos e du-

radouros da Residéncia Tecnoldgica nao se medem em cifras ou da-
dos quantitativos, mas na mudanca da realidade social e profissional
de seus residentes.
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Antes de levar em conta algumas peculiaridades desses aprendi-
zes, cabe enaltecer a equipe do EmbarcaTech RN por todo seu de-
sempenho. Nenhum programa ou projeto de capacitacao funciona
sem profissionais dedicados. Por tras de toda a dindmica do pro-
grama e seus resultados expressivos, ha um grupo que gerencia e
executa com maestria as varias atividades durante a capacitacao
profissional. Tal equipe do EmbarcaTech RN abrange 24 profissio-
nais, entre coordenador geral, coordenador académico, coorde-
nadores técnicos, instrutores, monitores da residéncia e, também,
assistentes pedagégicos.

Nesse sentido, os resultados apresentados neste livro refletem o es-
forco e o dedicado trabalho de sua equipe, um grupo de servidores do
IFRN, a maioria deles vinculados ao LAICA, com a missao de promo-
ver a formacao pratica e critica de estudantes por meio da pesquisa,
do desenvolvimento e da extensao, projetando solucoes tecnolodgicas
inovadoras que impulsionem o avanco cientifico, social e econémico.
Com o EmbarcaTech, a equipe pode colocar em pratica o lema: “Hon-
rar quem abriu caminhos e inspirar novas jornadas”.

Nesse quesito, um dos marcos desse legado esta relacionado a situa-
cao financeira. Para muitos residentes, a bolsa de estudos concedida
serviu como auxilio académico e principalmente como um decisivo
agente de estabilidade e dignidade familiar durante o periodo forma-
tivo. Acerca disso, um deles manifestou:

(...) a remuneracio ofertada pelo programa me permitiu alcancar ’
uma tranquilidade financeira para mim e para minha familia, possi-
bilitando a realizacao de diversos sonhos que, até entao, pareciam

longe de serem realizados.

Nessa linha de raciocinio sobre a bolsa recebida durante a residéncia
tecnoldgica, outro residente apontou:

Outra coisa importante, ndo necessariamente ligada a experiéncia,
mas que impactou bastante a minha vida, foi o valor da bolsa que
me permitiu comprar uma maquina melhor para trabalhar e outros
equipamentos para aumentar a minha produtividade. Esse valor
me fez até mesmo procurar sobre educacao financeira e como gerir
bem o meu dinheiro.
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A experiéncia de integrar o Embarcalech RN representou, para
muitos residentes, muito mais do que uma formacao académica. O
programa funcionou como um ponto de inflexdo determinante, isto
é, uma oportunidade de mudanca para esses estudantes, alterando
percepcoes e acoes quanto a postura, a confianca e as perspectivas
de futuro de cada um.

Alguns relatos explicitam como esse sentimento de transformacao
alicercou a trajetéria dos residentes. Quando se trata de amadure-
cimento e imersao na rotina de desenvolvimento, Jodo Emanuel re-
velou a expressao que melhor sintetiza essa transicdo. Para ele, o
programa promoveu uma melhor compreensao sobre a atuacao pro-
fissional na area tecnologica, suplantando o aprendizado técnico:

O EmbarcaTech foi uma ‘virada de chave’ na minha carreira profis-
sional. Aprendi sobre como trabalhar em equipe, sobre como fun-
cionam sistemas de organizacio entre equipes na pratica e sobre
como otimizar o meu tempo na area de tecnologia.

Essa grande mudanca assume o contorno de um divisor de dguas para
os residentes que precisaram romper com barreiras, seja a auséncia
de imersao pratica na area ou as exigéncias do mercado em relacao
as soft skills, por exemplo.

Mozart Lima ressalta que essa transformacao tao intensa extra-
Polou o aprendizado técnico, tornando-se um aspecto de cresci-
mento pessoal:

Antes do programa, eu ja atuava na area de tecnologia, mas faltava
aquela imersao profunda, aquele ambiente desafiador que te tira da
zona de conforto e te obriga a evoluir. O EmbarcalTech me propor-
cionou exatamente isto: desafios reais, prazos apertados, proble-
mas concretos para resolver e, o mais importante, pessoas incriveis
para compartilhar essa caminhada. Olhando para tras, descrevo o
EmbarcaTech como um divisor de aguas na minha vida. Nao foi ape-
nas uma especializacdo técnica, mas, acima de tudo, uma experién-
cia humana profunda. Do ponto de vista profissional, aprendi que
lidar com componentes eletronicos é dificil, mas lidar com logistica
de viagens, cansaco, burocracia empresarial e demandas a serem
entregues é ainda mais desafiador.
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Ja a residente Carla Dayane Rodrigues Alves disse sentir um enorme
sentimento de gratidao por toda a trajetéria na capacitacao profis-
sional. A esse respeito, observa-se o quanto o Embarcalech opor-
tunizou uma mudanca de atitude diante do cenario desafiador em
relacdo ao mercado. A capacitacao trouxe aprimoramento técnico e
cientifico, bem como amadurecimento aos profissionais que precisa-
ram sair da zona de conforto em busca de seus objetivos.

Mais do que um programa de formacao, o EmbarcaTech foi uma ex-
periéncia que marcou profundamente minha vida académica e pes-
soal. Durante essa jornada, vivi desafios que me tiraram da zona de
conforto, aprendi muito e descobri capacidades em mim que antes
nem sabia que possuia. Cada projeto desenvolvido, cada problema
resolvido e cada aprendizado conquistado representaram um passo
importante para o meu crescimento como estudante e futura enge-
nheira. O EmbarcaTech também me proporcionou a oportunidade
de conviver com pessoas inspiradoras, professores, mentores, cole-
gas e o pessoal da empresa parceira, que compartilharam conheci-
mento, incentivo e experiéncias reais que levarei comigo para sem-
pre. Em muitos momentos, senti que fazia parte de algo maior: uma
comunidade que acredita no potencial da tecnologia para transfor-
mar ambientes e criar oportunidades. Hoje, percebo que o Embar-
calech nao contribuiu apenas para minha formacao técnica, mas
fortaleceu minha confianca, ampliou minha visdo sobre o futuro e
me mostrou que sou capaz de enfrentar desafios cada vez maiores.
Sem duvida, foi uma das experiéncias mais importantes da minha
trajetdria, e tenho muito orgulho de ter feito parte dessa histoéria.

Sob a mesma dtica de abertura de caminhos em um cenério profis-
sional exigente, Lucas Eduardo retrata essa mesma percepcao. Ele
aponta como o programa funcionou para validar seus esforcos e
transformar teoria em conquistas concretas de mercado:

O EmbarcaTech representou uma porta aberta para a minha atua-
cao profissional em tecnologia. Para quem esta apenas comecando,
é muito dificil encontrar o nivel de experiéncia e crescimento pra-
tico que o programa oferece, especialmente diante de um mercado
atual tao exigente. Foi um divisor de aguas que permitiu transfor-
mar os meus estudos em resultados reais.
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Para aqueles que enfrentavam rotinas exaustivas de conciliacao en-
tre trabalho, deslocamentos e demandas académicas, o programa
nao se limitou a ser uma residéncia comum, mas configurou-se como
a chance definitiva de reescrever a prépria historia.

O relato adiante contextualiza exemplarmente o peso e o significado
desse programa de capacitacao diante de uma trajetdria pessoal e da
busca por dias melhores.

A histéria de Marcelo Vitorino Dantas Junior ndo segue o roteiro li-
near dos jovens que ingressam na faculdade logo depois do Ensino
Médio. Natural de Natal - RN, radicado em Jardim do Seridd, ele sem-
pre gostou de assistir a jogos de futebol e cozinhar. O seu despertar
para o universo académico ocorreu tardiamente em 2022 quando
iniciou o curso de Sistemas de Informacao na Universidade Federal
Rural do Semiarido - UFERSA aos 31 anos. Se esse novo caminho na
vida dele exigia coragem, a realidade geograficaimpunha uma barrei-
ra enorme, pois a UFERSA/Campus Angicos fica a 210 quilémetros
da residéncia de Marcelo. Gracas a moradia para estudantes na uni-
versidade, ele enfrentou esse desafio como “a grande oportunidade
de ser alguém melhor na vida”.

Em uma determinada noite, viu a postagem no Instagram com a se-
guinte informacao: “Ultimos dias para inscricdo na Residéncia Tecno-
l6gica do EmbarcaTech no IFRN”. Feita a inscricdo e cursada toda a
fase 1, conquistou a tdo sonhada vaga na Residéncia Tecnolégica, ndo
sem antes enfrentar as dificuldades com o projeto final e ter experi-
mentado o medo e a angustia de ndo atingir seu objetivo no processo
seletivo. Entretanto, os obstaculos ndo estavam superados:

‘ ‘ Comecou um novo e gigantesco desafio. Eu estava caminhando para
0 6° periodo da graduacao em Angicos. A partir do momento em que
soube da aprovacao, precisei abrir mao do estagio em Lajes. Além
disso, havia uma grande limitacao geografica: eu estudava em Angi-
cos, faria a residéncia presencialmente em Currais Novos trés vezes
por semana e sou de Jardim do Seridé. Foi entao que Deus abriu um
caminho e me abencoou: com a primeira bolsa que recebi, consegui
comprar meu primeiro transporte, uma moto Honda Start, financia-
da em 15 vezes, aproveitando ao menos as 12 bolsas do programa.
Faco questao de ressaltar isso porque, sem essa moto, seria impos-
sivel continuar a graduacao e permanecer na residéncia simultane-
amente. Nao existe transporte direto ou com horarios compativeis
entre Currais Novos e Angicos. Para se ter uma ideia, em 12 meses
de Embarcatech, eu rodei 17.500km nessa moto. Conclui meu TCC
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1 e TCC 2, nunca faltei a uma aula sequer na UFERSA e no IFRN, e fui
aprovado em todas as disciplinas, sem ficar em recuperaciao em ne-
nhuma. A motivacio nunca foi apenas a bolsa de R$ 3.100,00, mas a
oportunidade de atuar em projetos reais.

Nesse relato, fica clara a gratidao de Marcelo por vivenciar o desen-
volvimento de uma solucao tecnolégica baseada em um problema
real. Atualmente, enquanto se dedica aos estudos para concursos,
mantém o desejo de continuar trabalhando na area de tecnologia e
desenvolver pesquisas, inclusive tendo submetido uma proposta de
projeto de mestrado recentemente.

Se a jornada de Marcelo ilustra a conviccao de um pai de familia que
busca, através da tecnologia, dias melhores para si e os seus, a tra-
jetdria de lzabelle Cavalcante de Medeiros apresenta a outra face
do legado do Embarcalech, ou seja, ser a primeira grande chance na
vida de uma jovem profissional apés concluir o Ensino Médio. Con-
forme a estudante, o programa trouxe perspectivas para o futuro:

Minha trajetéria no EmbarcaTech foi uma experiéncia muito impor-
tante para a minha vida. Foi a primeira oportunidade que tive, apés
concluir o Ensino Médio, de colocar em pratica os conhecimentos
adquiridos no Curso Técnico em Mecatronica em um ambiente pro-
fissional. Durante a Residéncia, adquiri novos conhecimentos sobre
sistemas embarcados e pude aplicar, em uma empresa real, tudo o
que aprendi ao longo da formacao. Essa experiéncia contribuiu mui-
to para o meu desenvolvimento profissional, me proporcionou ex-
periéncia pratica, possibilitou novas oportunidades para participar
de outros projetos e reforcou a minha certeza de que quero seguir
carreira na area de tecnologia.

Uma outra experiéncia interessante foi a do Lucas Eduardo Silva de
Medeiros, natural e morador de Currais Novos. Um jovem de 23 anos
formado no Curso Técnico Integrado em Informatica do IFRN e gra-
duado em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas. Apesar do poten-
cial técnico, sua trajetéria no Embarcalech se deu em uma luta con-
tinua contra certo medo e inseguranca, principalmente por nao ter
experiéncia pratica na area, mesmo ja tendo trabalhado no comércio
local em area distinta de sua formacao técnica. Para ele, o Embarca-
Tech significou mais do que uma qualificacao profissional, mas a pos-
sibilidade de migrar de vez para a area de tecnologia.
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Mesmo diante das incertezas sobre sua capacidade no processo se-
letivo, como um sertanejo nato nao desistiu e provou para si que era
capaz de superar as etapas. Com efeito, a persisténcia prevaleceu e,
apos conseguir a vaga na Residéncia Tecnolégica, Lucas encontrou,
na parceria com a empresa de laticinios Sertao Seridd, o ambiente
ideal para construir a experiéncia de mercado que faltava em seu cur-
riculo como profissional da area tecnolégica:

‘ ‘ Hoje, fico feliz em dizer que sigo trabalhando na empresa onde re-
alizei o meu desafio pratico. Essa oportunidade foi fruto da cone-
Xao que o programa me proporcionou. Além disso, sigo focado nos
estudos, buscando me desenvolver cada vez mais para crescer pro-
fissionalmente no mercado de trabalho. Olhando para tras, o Em-
barcaTech representou uma porta aberta para a minha atuacao pro-
fissional em tecnologia. Para quem esta apenas comecando, é muito
dificil encontrar o nivel de experiéncia e crescimento pratico que o
programa oferece, especialmente diante de um mercado atual tdo
exigente. Foi um divisor de dguas que permitiu transformar os meus
estudos em resultados reais.

Pouco tempo depois de sua contratacao pela Sertdao Seridd, Lucas
recebeu uma proposta de outra empresa e esta alcando novos voos.
Essa situacao levou uma colega que participou do mesmo desafio do
Embarcalech a assumir a posicao dele na industria de laticinios em
Currais Novos para dar prosseguimento ao trabalho.

Com a mesma idade e oriunda do mesmo curso técnico que Lucas
Eduardo, apesar de ser em outro Campus do IFRN (Campus Pare-
Ihas), Andriéria Azevedo Dantas, seridoense de Jardim do Serido e
atualmente graduanda no Curso Superior de Tecnologia em Sistemas
para Internet (IFRN - Campus Parnamirim) e pesquisadora do NOCS
Lab - Laboratorio de Inovacao e Pesquisa em Redes e Sistemas Com-
putacionais - no mesmo campus, encontrou no Embarcalech uma
excelente chance de colocar em pratica suas habilidades técnicas e
comportamentais, bem como de poder atuar profissionalmente, ago-
ra como colaboradora efetiva da empresa parceira:

‘ ‘ Eu sempre gostei muito das tarefas que eram aplicadas durante a fase
1 do Embarcalech, mas a que envolveu aprendizado de maquina foi
bastante desafiadora para mim. (...) Confesso que gostei muito de vi-
venciar o Embarcatech e fiquei muito feliz quando fui aprovada para
a segunda fase. Minha felicidade triplicou quando fui contratada pela
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empresa Agua Mineral Cristalina ao final do programa. Nesse caso,
para atuar na parte de desenvolvimento de software e no futuro,
qguem sabe, desenvolver outros sistemas loT na empresa. (...) Eu vim
do interior do Serid6 e sempre estou em busca de oferecer um futu-
ro melhor para mim e também para minha familia. Entendo que, com
muita dedicacao, disciplina e muito estudo, as conquistas e vitérias
vao acontecendo. Participar de um programa da dimensao do Embar-
catech com certeza me fez evoluir como profissional da area tecno-
légica e, também, me propiciou contato com engenheiros e outros
desenvolvedores e graduandos das mais diversas areas.

Residente do Polo Natal e membro do mesmo grupo de Andriéria na
empresa Agua Mineral Cristalina, Mario Marques de Lima Neto, en-
genheiro eletricista pela UFRN e natural de Natal/RN, sempre gos-
tou de tecnologia e tem a eletrénica como hobby. Mesmo ja possuin-
do alguns conhecimentos em programacao e eletronica, tinha pouca
experiéncia pratica com aplicacdes de loT.

No desenvolvimento da solucao para a empresa parceira, Mario per-
cebeu a importancia de entender a rotina da fabrica e os requisitos
para propiciar a qualidade de uma aplicacao considerando situacoes
imprevistas do ambiente industrial real. Dessa maneira, ele continua
investindo em sua capacitacao profissional e considera a experiéncia
no EmbarcaTech muito exitosa, inclusive o auxiliando a ser aprovado
em outra Residéncia Tecnoldgica, desta vez em Sistemas de Propul-
sao para a Industria Automotiva:

(...) a participacdo no Embarcatech foi fundamental para eu ser
aprovado no processo seletivo. Além disso, fui contratado pela
Agua Mineral Cristalina para dar continuidade a outros projetos
envolvendo loT na empresa. Assim, acredito que o conhecimento
e as vivéncias obtidas no Embarcatech deram o pontapé definitivo
para que eu conseguisse me desenvolver na area de sistemas em-
barcados e possa futuramente alcancar novos patamares. O Embar-
calech foi uma experiéncia transformadora. Além do aprendizado
técnico, ele proporcionou contato com desafios reais, trabalho em
equipe, metodologias de desenvolvimento, interacdo com empre-
sas e visao de como a tecnologia pode gerar impacto fora da sala de
aula. Também serviu como um importante passo na minha transicao
entre a formacao académica e os desafios profissionais. Sou muito
grato por ter participado do programa, principalmente pelos meus
colegas e professores que me acompanharam durante esse proces-
so. Levarei esses ensinamentos para o resto da vida.
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Nesse aspecto, sabe-se que a area de Tecnologia da Informacao é vas-
ta e comumente profissionais acabam se fixando em um conhecimen-
to mais especifico. Contudo, o amadurecimento profissional ocorre
quando as barreiras e fronteiras sdo superadas. Para muitos residen-
tes do EmbarcaTech, essa experiéncia de sair da zona de conforto foi
preponderante para uma capacitacao profissional mais sélida e ma-
dura, inclusive proporcionando mudancas de rotas, reconfiguracao
de perspectivas e novas visdes de futuro em médio e longo prazo.

O depoimento de Anderson Nascimento Dantas traduz com clareza
essa mudanca de percepcao ao pontuar como o contato com siste-
mas embarcados o auxiliou na integracao entre teoria e pratica, ao
mesmo tempo em que redefiniu seus préximos passos profissionais:

No ambito pessoal, minha participacao representou uma evolucao
significativa. Pude adquirir conhecimentos fundamentais e avan-
cados, tanto na parte teédrica quanto pratica, envolvendo progra-
macao, eletronica e integracao de sistemas. Além disso, o projeto
contribuiu para o desenvolvimento de habilidades como resolucao
de problemas, trabalho em equipe e pensamento critico, essenciais
para a atuacdo profissional. (...) Dessa forma, o Embarcatech nao
apenas ampliou minha formacao académica, mas também teve um
impacto direto na minha visao de futuro, fortalecendo meu interes-
se em seguir e me especializar na area de sistemas embarcados.

Igualmente, essa experiéncia de aprender novos contelidos é marcan-
te na trajetodria de Alesangela Bezerra da Fonseca. Graduanda em Tec-
nologia em Sistemas para Internet no IFRN, encontrou na Residéncia
Tecnolégica a chance oportuna, apesar de bastante desafiadora, de co-
locar as maos na massa e descobrir novas capacidades praticas:

Para mim, o EmbarcaTech foi um verdadeiro divisor de aguas. Como
a minha area de estudo principal é Sistemas para Internet, o univer-
so dos sistemas embarcados era algo totalmente novo para mim. A
residéncia me deu essa oportunidade incrivel de ter acesso a um
mundo diferente, aprender muita coisa do zero e, o mais importan-
te, colocar a mao na massa e praticar. Tal experiéncia me tirou total-
mente da minha zona de conforto e ampliou bastante a minha visao
sobre as possibilidades da tecnologia. Resumindo, foi um periodo de
muito crescimento e de descobertas praticas reais, que agregou de-
mais na minha formacao.
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Essa mesma inquietacdo académica e o desejo de descobrir novas
vertentes na area de tecnologia fez com que Pablo Emanuell Lopes
Targino resumisse sua percepcao como de complementaridade que o
EmbarcaTech trouxe para seu conhecimento:

O EmbarcaTech foi uma experiéncia incrivel, uma étima oportuni- ’ ’
dade de aprendizado que complementou a minha formacao em TI,

trazendo uma vertente que eu ainda nao tinha tido contato, mas

sempre quis entender, e gostei muito.

Ainda para complementar os depoimentos anteriores e arrematar
todas as experiéncias contidas nesta obra, a descricao da historia de
vida do residente Carlos Daniel Galvao de Medeiros Silva, um ser hu-
mano incrivel, ensina bastante. Em uma visita do Presidente da Sof-
tex ao RN, Christian Tadeu de Souza e a Coordenadora de Inteligén-
cia e Design de Solucdes da Softex, Rayanny Nunes, fizeram questao
de conhecer as acoes do Embarcalech no estado e de conversar pes-
soalmente com o Carlos Daniel, residente do Polo Currais Novos e
gue mora em Lagoa Nova, cidade vizinha.

O residente personifica a resiliéncia em sua forma mais pura. Acerca
de sua experiéncia na capacitacao profissional, afirma:

Meu nome € Carlos Daniel, tenho 25 anos, nasci em Currais Novos/ ’ ’
RN e tenho morado em Lagoa Nova/RN desde o inicio. Nasci com
uma condicao fisica chamada Artrogripose Muiltipla Congénita, res-
ponsavel pelo atrofiamento muscular dos membros, fazendo com
que eu utilize a tecnologia com os labios e o queixo. Tenho o Curso
Técnico Integrado em Informatica pelo IFRN e sou bacharelando em
Engenharia de Software pela Anhanguera, com cursos avulsos em
programacao e analise de dados. Antes do EmbarcaTech, ja estava
na graduacao e trabalhando como Analista de Dados na Medeiros
Galvao. Ja conhecia hardware e loT gracas a um projeto de Ferra-
menta Assistiva para Controle de Ambientes desenvolvido junto ao
professor Gabriell, trabalho o qual foi reconhecido em revista inter-
nacional, congressos e outros eventos académicos pela inovacao
em acessibilidade.

Esse conhecimento prévio em tecnologia assistiva expandiu-se sig-
nificativamente quando Carlos Daniel ingressou na fase pratica da
Residéncia, culminando com um aprimoramento na integracao entre
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hard skills e soft skills. Longe de enxergar o término da capacitacao
profissional em sistemas embarcados como um ponto de chegada,
ele o vé como um ponto de partida com muitas possibilidades futuras.
Mais maduro profissionalmente, ele projeta seu futuro dando conti-
nuidade a sua formacao e celebrando mais esta conquista na vida:

‘ ‘ Apobs a conclusao da Residéncia, fui promovido a Analista de Sis-
temas na Medeiros Galvao. Sigo realizando a graduacao, com con-
clusao prevista para o primeiro semestre de 2027. Tenho me espe-
cializado no desenvolvimento de solucoes web também, demanda
referente ao meu cargo e trabalho atual. (...) O Embarcalech repre-
sentou para mim um grande salto profissional e académico, uma vez
que realizamos o curso e a Residéncia quase que de forma paralela.

Esses depoimentos reforcam o principal legado do EmbarcaTech,
qual seja, sua capacidade de transformar vidas, oferecendo-lhes fer-
ramentas necessarias para transcender, livrando-se barreiras impos-
tas por si ou por outrem, saltando de suas préprias zonas de conforto
ao ponto de alcancarem novos patamares profissionais. Em suma, os
esforcos cotidianos durante a Residéncia Tecnoldgica converteram-
-se em experiéncias impares aos profissionais.

Em dltima andlise, a conclusao do Embarcalech demonstra que hou-
ve uma transicao substancial em quem participou efetivamente, ou
seja, o estudante que estava em formacao agora é um profissional
qualificado que pode atuar na area de sistemas embarcados. As con-
tratacoes ocorridas durante e apés o programa sao exemplo disso.

Nao se pode deixar de enfatizar o impacto socioemocional na vida des-
ses profissionais, pois a trajetoéria, desde o itinerario formativo até as
solucoes tecnolégicas desenvolvidas, auxiliou na superacao da “Sin-
drome do Impostor” para alguns e, por sua vez, no aumento da auto-
confianca. Os medos e as insegurancas deram lugar a conquistas indi-
viduais e grupais, muitas delas “invisiveis”, mas ndo menos importantes.

Por meio do EmbarcaTech, muitos jovens, pela primeira vez, adentra-
ram uma industria; usaram crachas corporativos; sentiram-se parte
de um todo mais complexo - o qual, ao mesmo tempo, dependia de
sua atividade simples e imprescindivel para o funcionamento de uma
solucao complexa.

Os desafios submetidos pelas empresas e instituicbes foram mui-
to mais desafiadores aos residentes: estar diante de desafios reais
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propostos por industrias de pequeno, médio e grande porte, bem
como de instituicdes do setor de PD&I e da area da saude, trouxe,
inicialmente, a ansiedade de quem se via em um ambiente mercado-
l6gico pela primeira vez. No entanto, ao verem seus cédigos rodan-
do em sistemas ou suas solucoes de hardware otimizando o chao de
fabrica de operacdes complexas, esses jovens experimentaram uma
satisfacao inigualavel.

Aos poucos, descobriram que o talento nao se limita a CEP ou regiao
especifica, seja de Natal ou Regidao Metropolitana, seja do Seridd Po-
tiguar, de Pau dos Ferros, Assu ou até de Campina Grande - PB. Eles
perceberam que sao capazes de desenvolver solucdes tecnolégicas
para qualquer lugar, possuindo plena capacidade de dominar os con-
ceitos tedricos de sistemas embarcados e FPGA (Field-Programmable
Gate Array), estruturar arquiteturas de loT e dialogar, de igual para
igual, com engenheiros e experientes no mercado.

Isso permite afirmar que o EmbarcaTech RN entrega para o Rio Gran-
de do Norte, e por que nao dizer também para a Paraiba, um grupo
seleto de profissionais especializados e com muita competéncia. Em
um mercado de trabalho frequentemente saturado de desenvolve-
dores de software convencionais, este programa de capacitacao la-
pidou profissionais focados em sistemas embarcados, ou seja, com
competéncias complexas e raras que podem agregar valor de forma
substancial para as empresas, especialmente no que tange a Indus-
tria 4.0. Certamente, esses profissionais tem muito a contribuir com
o desenvolvimento regional tendo por fundamento suas capacidades
de proporem solucdes tecnoldgicas que tornem as empresas mais
eficientes e competitivas.
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Consideracoées finais

O EmbarcaTech RN provou ser exatamente o que o titulo desta obra
propde: muito mais do que um projeto bem executado, um verdadei-
ro e duradouro legado para o estado do Rio Grande do Norte. Chega-
mos ao fim deste livro com a conviccao de que a inovacao tecnologi-
ca, quando caminha de maos dadas com uma educacao de exceléncia
e se conecta com o mercado, possui o poder de reescrever destinos e
transformar realidades.

Nessas paginas, ressaltou-se a desafiadora meta de capacitar profis-
sionais em sistemas embarcados para suprir uma demanda latente do
mercado regional e global. Nessa direcao, o programa alcancou 1000
estudantes em sua fase inicial de capacitacao, distribuindo-os de for-
ma estratégica e descentralizada entre os Polos Natal e Currais Novos.

Antes de apresentar numeros dos resultados obtidos em planilhas, o
Embarcalech RN pensou e executou um ambiente propicio de demo-
cratizacdo do ensino, alcancando a impressionante marca de 90,6%
de alunos oriundos de escolas publicas, permitindo-lhes uma verda-
deira revolucao em suas vidas académicas e profissionais.

O itinerario formativo meticulosamente pensado e as ferramen-
tas metodolodgicas bem utilizadas comprometeram-se em propiciar
uma experiéncia rica e adequada aos mais diferentes perfis de alu-
nos. Nesse viés, a entrega das placas BitDoglLab no evento presencial
Hands-On exemplifica esse esforco do programa que, no RN, foi re-
compensado ao chegar na marca de 676 certificacdes na fase inicial
da capacitacao.

Ja na Residéncia Tecnoldgica, os 100 estudantes aprovados para a
fase 2 puderam fazer uma imersao mais profunda na area de siste-
mas embarcados e, principalmente, no desenvolvimento de solucoes
tecnoldgicas com a submissao de desafios ou dores de mercado por
parte de empresas e instituicoes do RN. Essa ponte entre a academia
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e o setor produtivo caracterizou o programa, tendo os desafios tec-
nologicos se tornado intervencdes reais em ambientes mercadologi-
cos reais, e ndo exercicios simulados em laboratérios.

Ademais, o verdadeiro legado do EmbarcalTech RN encontra-se nas
pessoas que fizeram parte desse programa de capacitacdo profis-
sional, a comecar por todos os servidores do IFRN envolvidos e,
especialmente, todos os estudantes, desde a fase inicial até toda a
trajetéria da fase 2 (Residéncia Tecnoldgica). As pessoas realmente
abrilhantaram esse processo. Sim, as pessoas. Todas elas merecem os
mais calorosos aplausos por este programa tao exitoso e bem concei-
tuado em todo o RN.

Isso ficou claro nos depoimentos de alguns residentes que encontra-
ram uma vocacao profissional e uma nova visao de mundo a ponto de
renovarem suas esperancas em tempos vindouros enquanto profis-
sionais bem-sucedidos e mais qualificados para enfrentar os diversos
desafios existentes no mercado.

Encerramos este livro com a plena conviccao de que o IFRN por meio
do LAICA fez o possivel para entregar ao Rio Grande do Norte, ao
Nordeste, ao Brasil e ao mundo, profissionais capacitados na area
de sistemas embarcados. O EmbarcaTech RN plantou sementes que
continuarao a render frutos para o ecossistema de tecnologia por al-
gum tempo.

Almejamos que esta experiéncia frutuosa, através dos desafios su-
perados e das vidas transformadas relatadas nessas paginas, sirvam
de exemplo para outros programas e projetos. Que esta obra inspire
futuras politicas publicas, encoraje a iniciativa privada a confiar nos
talentos locais e revele, de uma vez por todas, que o investimento
adequado na capacitacdo profissional e humana de exceléncia é, e
sempre serd, um dos caminhos mais propicios para o desenvolvimen-
to socioeconémico sustentavel.

Por fim, o LAICA/IFRN reafirma seu compromisso em impulsionar o
desenvolvimento do pais por meio de projetos e acdes transforma-
doras que geram impacto real. Edificar legados ndo é s6 um objeti-
vo, mas um dever e missio que nos define. E esse propdsito que nos
move a continuar indo além.
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Centro de Pesquisa, Desenvolvimento Tecnolégico e Inovacao (CE-
PEDI), na Bahia, e ao Instituto Hardware BR, no Distrito Federal, pela
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parceria, pela troca de experiéncias e pelo compromisso compartilha-
do com o fortalecimento da educacao, dainovacao e da capacitacao de
profissionais para o ecossistema brasileiro de sistemas embarcados.

Registro um singular agradecimento ao Instituto Federal do Cea-
ra (IFCE), pelo apoio prestado e pela relevante coordenacdo técnica
nacional da iniciativa, favorecendo a integracao entre as instituicoes
executoras, bem como o éxito do Embarcalech em todo o pais.

Manifesto um agradecimento especial ao Instituto Federal de Edu-
cacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN), na pes-
soa do seu Reitor, Prof. José Arnébio de Araujo Filho, por confiar
no Laboratério de Pesquisa Allyson Amilcar Angelus (LAICA) para
conduzir a execucao do Embarcalech no ambito institucional. Isso
permitiu ao IFRN direcionar a execucdao de um dos mais relevantes
programas nacionais de formacao em sistemas embarcados, reafir-
mando seu compromisso com a educacdo profissional, a pesquisa
aplicada, a inovacao e o desenvolvimento regional. Ao acreditar na
capacidade técnica, cientifica e de gestao do LAICA e de sua equipe,
o IFRN tornou possivel a construcdo de um programa que hoje deixa
um importante legado para o Rio Grande do Norte e para o Brasil.

Da mesma forma, agradeco ao Campus Natal - Zona Leste, ao Cam-
pus Natal - Central e ao Campus Currais Novos, que acolheram o
EmbarcaTech RN e disponibilizaram a infraestrutura adequada a sua
realizacdo. O projeto foi desenvolvido de forma integrada por meio
das unidades do LAICA localizadas nesses trés campi, possibilitando
que a formacao dos residentes, as atividades de pesquisa, os desafios
tecnoldgicos e o desenvolvimento das solucdes ocorressem em am-
bientes adequados e colaborativos. Essa atuacao conjunta evidencia
a forca institucional do IFRN e sua capacidade de integrar diferentes
campi em torno de um propdsito comum. Ao desenvolver o Embarca-
Tech articulado entre a capital e o interior do estado, o Instituto re-
afirma sua vocacao como uma instituicio multicampi, marcada pela
capilaridade e pelo compromisso com a interiorizacdo da educacao
profissional, cientifica e tecnolégica, ampliando oportunidades de
formacao, pesquisa, inovacao e desenvolvimento para diferentes re-
gidoes do Rio Grande do Norte.

Estendo, ainda, meus sinceros agradecimentos as diretorias, proé-
-reitorias, coordenacoes e aos diversos setores administrativos do
IFRN, cujo trabalho foi essencial para que o planejamento se trans-
formasse em acoes concretas. Agradeco, especialmente, a Fundagao
de Apoio a Educacao e ao Desenvolvimento Tecnolégico do Rio
Grande do Norte (FUNCERN), parceira na gestdo administrativa e
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financeira do EmbarcaTech RN, pelo trabalho ao longo de toda a exe-
cucao do projeto, conduzindo os processos administrativos, as con-
tratacoes, as aquisicoes e a gestdao dos recursos. Isso contribuiu para
a seguranca, agilidade e responsabilidade nas acdes previstas.

Agradeco, de forma igualmente especial, a toda a equipe do Embar-
calech RN. Coordenadores, lideres técnicos, instrutores, monitores,
assistentes pedagogicos e todos aqueles que, nos bastidores ou dire-
tamente com os estudantes, dedicaram tempo, conhecimento e em-
penho para que cada etapa do projeto fosse desenvolvida da melhor
maneira. O sucesso do programa decorre da competéncia, do compro-
metimento e do trabalho coletivo de cada pessoa que fez parte dele.

Registro um agradecimento a equipe de coordenacao do projeto e,
em especial, ao Prof. Joao Moreno Vilas Boas de Souza Silva, que
exerceu a coordenacao académica do Embarcalech RN com dedica-
cao, responsabilidade e permanente disposicao para enfrentar os de-
safios surgidos no processo. Sua contribuicdo, assim como a de toda
a equipe de coordenacao, propiciou articular pessoas, integrar insti-
tuicoes e garantir os resultados esperados.

Registro, ainda, meu especial reconhecimento a atuacao da equipe
de assisténcia pedagégica, cujo trabalho foi imprescindivel no acom-
panhamento e suporte aos estudantes, especialmente as pessoas
com Necessidades Educacionais Especificas (NEE). O compromisso
em compreender as necessidades educacionais de cada participante,
oferecendo apoio para permanéncia, participacao e aprendizagem
determinou o sucesso da conclusao da jornada de centenas de es-
tudantes. Essa atuacdo demonstra que uma educacao de qualidade
também se constroéi pela inclusao, pela eliminacao de barreiras e pelo
compromisso em garantir oportunidades para todos.

Ao Laboratoério de Pesquisa Allyson Amilcar Angelus (LAICA), deixo
um reconhecimento especial. Mais do que um laboratério de pesqui-
sa, o LAICA consolidou-se como um espaco de pesquisa, desenvolvi-
mento e inovacao que, ao longo dos anos, colaborou para a formacao
de pessoas, o desenvolvimento de tecnologias e a aproximacao entre
o IFRN e a sociedade. Sua infraestrutura, a dedicacao de sua equi-
pe e a experiéncia acumulada foram fundamentais para o sucesso do
Embarcalech RN e para o fortalecimento da pesquisa aplicada e da
inovacao no Instituto.

Meu reconhecimento também se estende as empresas parceiras dos
desafios tecnoldgicos, que confiaram no EmbarcaTech RN e aceitaram
participar desta iniciativa. Faco questao de registrar, nominalmente,
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meu agradecimento a Guararapes Confecc¢oes, Produmar, Simas In-
dustria de Alimentos, Dois A Engenharia, Agua Mineral Cristalina,
Sadio Alimentos, Coco & Cia, Tech PS, Aura Borborema, Souza Lima
Engenharia, Liga Contra o Cancer, CT Mineral e Sertao Serido, pelo
compromisso com o programa e pela parceria na formacao dos nos-
sos residentes por meio do desenvolvimento de solugbes para desa-
fios reais. Ao compartilharem problemas reais, abrirem suas portas
para a atuacao dos nossos residentes e contribuirem para o desen-
volvimento de solucdes inovadoras, proporcionaram aos estudantes
experiéncias proximas da realidade vivenciada pelo setor produti-
vo, aproximando a formacdo académica dos desafios do mercado.
Agradeco, igualmente, a Federacao das Industrias do Estado do Rio
Grande do Norte (FIERN), de tamanha importancia na articulacdo
entre o programa e o setor industrial, intermediando o contato com
as empresas participantes e fortalecendo essa importante conexao
entre o IFRN e a industria potiguar.

Aos estudantes e residentes, deixo meu mais sincero agradeci-
mento. Vocés deram sentido ao EmbarcaTech. Dos 1.000 jovens
estudantes que iniciaram a capacitacao, aos 676 que concluiram
essa primeira etapa e aos 94 residentes que finalizaram a Residén-
cia Tecnologica em Sistemas Embarcados, cada conquista alcan-
cada representa uma histoéria de dedicacao e superacao. Acompa-
nhando o crescimento de cada equipe, a evolucao dos desafios, a
dedicacao diaria e as conquistas alcancadas, tivemos a certeza de
gue todo o esforco valeu a pena. O verdadeiro legado deste pro-
grama esta nas pessoas que participaram dele, no conhecimento
adquirido, nas experiéncias vividas e nas oportunidades que cer-
tamente levarao para suas carreiras e para a sociedade.

Agradeco também aos autores desta obra, por aceitarem o desafio
de registrar esta trajetéria e preservar a memodria do Embarcalech
RN. Este livro ndo apresenta apenas os resultados de um projeto;
ele conta a histdria de uma iniciativa que aproximou governo, insti-
tuicoes de ensino, empresas e estudantes em torno de um objetivo
comum: formar pessoas, fortalecer a inovacao e contribuir para o de-
senvolvimento tecnolégico do Rio Grande do Norte.

Por fim, deixo meu mais sincero agradecimento as familias de todos
que fizeram parte do EmbarcaTech RN. Por trds de cada estudante,
residente, coordenador, professor, pesquisador, técnico, colaborador
e parceiro existiram pessoas que compreenderam a intensidade do
programa, incentivaram, apoiaram e compartilharam os desafios vi-
vidos nessa experiéncia. Muitas vezes, esse apoio acontecia de forma
silenciosa e longe dos laboratdrios, mas foi essencial para que todos
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pudessem dedicar tempo e energia ao EmbarcaTech. A elas, deixo mi-
nha profunda gratidao.

Encerramos este ciclo com a certeza de que o Embarcalech RN chega
ao fim como programa, mas permanece Vvivo nas pessoas que partici-
param dessa histéria, nas parcerias construidas, nas solucoes desen-
volvidas, na infraestrutura consolidada e no conhecimento comparti-
Ihado. Tenho conviccao de que os resultados alcancados continuarao
produzindo impactos por muitos anos, fortalecendo a educacao, a
inovacao e o desenvolvimento tecnolégico do Rio Grande do Norte
e do Brasil.

A todos que fizeram parte desta histéria, o meu mais profundo e
sincero agradecimento.

Prof. Dr. Wagner de Oliveira
Coordenador-Geral do Embarcalech RN
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia

e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN)
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