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O presente estudo teve como objetivo analisar o desenvolvimento de
empresas de base tecnolégica (EBTs) inseridas no ambiente de uma
fabrica de aprendizagem voltada a Indastria 4.0 e situada no
ecossistema da Universidade de S&o Paulo (USP). Utilizando uma
abordagem qualitativa, foram investigadas trés startups atuantes na
Fabrica do Futuro, por meio de entrevistas semiestruturadas, anéalise
documental e observacdes diretas. A analise concentrou-se em
identificar os recursos utilizados pelas EBTs, os beneficios derivados
dessa interacdo, bem como as contribuicdes oferecidas pelas startups a
Fabrica de Aprendizagem. Os resultados evidenciaram uma ampla
gama de recursos acessados pelas empresas, incluindo infraestrutura
técnica, orientacdo especializada e integracdo em redes colaborativas.
A maior parte dos beneficios percebidos foram ou serdo conferidos
diretamente pela fabrica a startup, e os beneficios indiretos envolveram
geralmente a influéncia do mencionado ecossistema no desenvolvimento
das empresas. As startups também conferiram recursos valiosos a
Fabrica, como conhecimento técnico, propriedade intelectual e
ampliacd@o da rede de contatos. A andlise identificou reciprocidade na
relacdo entre as empresas e a fbrica de aprendizagem, reforcando sua
funcéo como facilitadora da inovagéo aberta e da aprendizagem pratica.
Contudo, observou-se que a Fabrica do Futuro sé atuou plenamente
como ambiente de inovacdo devido a sua integracdo no ambiente
universitario mais amplo, dito “ecossistema universitario”. O estudo
contribui ao demonstrar empiricamente como fabricas de aprendizagem
podem apoiar o surgimento e o desenvolvimento de EBTs, embora
reconheca limitac6es quanto a generalizacdo dos resultados e sugira
futuras investigagdes em outros contextos institucionais.

Palavras-chave: Fabrica de Aprendizagem; Ecossistema de Inovacéo;
Empresas de Base Tecnologica; Inovagao Aberta.
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1. Introducéo

A crescente complexidade dos processos produtivos e a transformacéo digital impulsionada
pela Industria 4.0 tém demandado novos modelos de formacdo de profissionais e
desenvolvimento tecnoldgico em empresas. Nesse contexto, as fabricas de aprendizagem
(learning factories) emergem como ambientes de relevancia, simulando cenarios industriais
reais, permitindo a experimentacdo de tecnologias, métodos de producdo e modelos
organizacionais (ABELE; METTERNICH; TISCH, 2019; ZANCUL, 2021). Ao se considerar
especialmente a presenca dessas fabricas de aprendizagem em ambientes universitarios ou
académicos, destaca-se que elas tém desempenhado um papel significativo na formacéo de
competéncias técnicas e gerenciais, bem como na promocéo de colaboragdo entre a academia e
as empresas (ABELE; METTERNICH; TISCH, 2019; ZANCUL, 2021).

No entanto, embora a literatura reconheca amplamente o potencial das fabricas de
aprendizagem na educacao e na transferéncia de tecnologia, ainda € incipiente a compreensao
de seu papel como ambientes propicios ao surgimento e desenvolvimento de empresas de base
tecnoldgica (EBTs) em geral (ZANCUL; ROMERAL; SCHUTZER, 2022), em especial
considerando seu potencial de infraestrutura e de acesso aos stakeholders de negdcios e
inovacdo. Esforcos iniciais foram realizados por Zancul, Romeral e Schitzer (2022) ao analisar
o desempenho de uma fabrica de aprendizagem como um ecossistema de inovacgado, mas ainda
sdo necessarios esforcos adicionais em compreender mais a fundo a forma de cooperagéo entre
empresas, fabrica de aprendizagem e o0 ambiente universitario em contexto mais amplo.
Diante desse cenario, este estudo tem como objetivo geral analisar o desenvolvimento de
empresas de base tecnoldgica no ambiente de uma fabrica de aprendizagem voltada a Inddstria
4.0 e inserida em um ecossistema universitario de Sdo Paulo, SP. Para alcancar esse objetivo
geral, foram definidos dois objetivos especificos: (1) identificar as caracteristicas e as estratégias
adotadas por trés empresas de base tecnologica desenvolvidas no contexto da fabrica de
aprendizagem estudada; e (I1) compreender as relacOes estabelecidas entre a universidade, a
fabrica de aprendizagem e as empresas, considerando aspectos de transferéncia de
conhecimento, inovacdo e empreendedorismo. Esses objetivos permitem explorar ndo apenas
fatores que viabilizam o surgimento das EBTs, mas também as dindmicas institucionais e
pedagogicas que contribuem para seu crescimento e consolidacéo.

Esta investigacdo contribui tanto para a literatura académica quanto para a pratica de gestores
universitarios, formuladores de politicas publicas e empreendedores interessados em estratégias
de promogdo de EBTs a partir de ambientes de aprendizagem avancados, ao evidenciar
empiricamente como fabricas de aprendizagem inseridas em ecossistemas universitarios podem
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atuar como plataformas de suporte técnico, integracao de stakeholders e geracdo de valor a
academia e a empresa, articulando educacéo, inovacao e empreendedorismo na préatica.

Justifica-se ainda esta pesquisa pela lacuna identificada na literatura especializada, que, embora
reconheca o valor educativo e tecnologico das fabricas de aprendizagem (AHMAD et al., 2018;
ABELE et al., 2019; CENTEA et al., 2020), ndo aborda de maneira sistematica sua
potencialidade como catalisadoras do surgimento e do desenvolvimento de empresas de base
tecnologica. A maioria dos estudos existentes enfatiza a capacitacdo de profissionais e a
transferéncia de tecnologias para empresas ja estabelecidas, negligenciando o papel que esses
ambientes podem desempenhar como espacos de incubacdo, aceleracdo e apoio a novos
empreendimentos inovadores. Assim, este trabalho busca atuar nessa lacuna, oferecendo uma
analise empirica e tedrica que articula educacdo, inovacdo e empreendedorismo no ambito

universitario.

2. Fébricas de aprendizagem

2.1. Conceito e aplicacgdes

As fabricas de aprendizagem (learning factories) constituem ambientes educacionais e de
pesquisa que replicam, de forma realista, processos industriais auténticos, integrando aspectos
técnicos e organizacionais com objetivos pedagdgicos. Segundo Abele, Metternich e Tisch
(2019), esses ambientes oferecem uma cadeia de valor completa ou parcial, combinando
estacdes fisicas ou virtuais de manufatura com uma didatica baseada em acdes praticas. As
fabricas de aprendizagem possibilitam que estudantes, pesquisadores e profissionais
desenvolvam competéncias técnicas e transversais — como gestdo de processos, trabalho em
equipe e resolucdo de problemas complexos — essenciais para atender as demandas da
Industria 4.0 e da digitalizacdo da producéo.

Esses ambientes tém desempenhado um papel crucial na modernizacdo da educacdo em
engenharia e gestéo industrial, oferecendo ambientes que conciliam teoria e pratica de maneira
integrada. Abele, Metternich e Tisch (2019) destacam que esses espacos nao apenas
desenvolvem competéncias técnicas, mas também promovem habilidades sociais, como
lideranca, trabalho em equipe e pensamento critico, alinhadas as demandas de um mercado cada
vez mais dindmico e digitalizado. Casos como de Ahmad et al. (2018) e Centea et al. (2020),
abordados em secdo adiante, reforcam o papel educativo desses ambientes, proporcionando um
diferencial competitivo significativo aos futuros profissionais e aproximando as instituicdes de

ensino das reais necessidades da indUstria.
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De maneira geral, segundo Abele, Metternich e Tisch (2019), as fabricas de aprendizagem sé&o
utilizadas principalmente para educacao (preparando estudantes com competéncias técnicas e
transversais alinhadas as demandas da industria moderna), treinamento profissional
(oferecendo qualificacdo continua para trabalhadores e gestores), pesquisa aplicada
(desenvolvendo e testando novas tecnologias, métodos de producdo e conceitos
organizacionais) e transferéncia de tecnologia e inovacao aberta, atuando como plataformas de
colaboragéo entre universidades, empresas e centros de pesquisa.

Essas fabricas de aprendizagem também contribuem para o desenvolvimento de competéncias
especificas, como manufatura enxuta, Industria 4.0, sustentabilidade e eficiéncia energética, e
servem como espacos de experimentacdo segura, onde solugbes podem ser prototipadas e
validadas antes de serem implementadas em ambientes industriais reais (AHMAD et al., 2018;
CENTEA etal., 2020; ZANCUL et al., 2020; ZANCUL; SILVEIRA; SCHUTZER, 2023). Essa
multiplicidade de funcbes reforca o papel estratégico das fabricas de aprendizagem na

integracdo entre educacdo, tecnologia e pratica empresarial.

2.2. Presenca em ambientes universitarios e a relacdo com empresas de base tecnolégica
As fabricas de aprendizagem tém sido implantadas em ambientes universitarios como
instrumentos de ensino ativo, pesquisa aplicada e transferéncia de tecnologia. Abele,
Metternich e Tisch (2019) destacam que a principal énfase, segundo os autores, tem sido a
formagéo de profissionais mais qualificados e preparados para integrar e liderar processos de
inovacdo tecnoldgica no setor produtivo. Entretanto, pouco se aborda a respeito da relacédo
direta das fabricas de aprendizagem com a criacdo e desenvolvimento de empresas, em especial
aquelas de base tecnoldgica que porventura dependem de beneficios fisicos e intelectuais
conferidos por esses ambientes para seu desenvolvimento. Ainda, a presenca da fabrica de
aprendizagem no contexto de um ecossistema universitario impacta diretamente em tal
fendmeno, e isso também deve ser considerado.

Ahmad et al. (2018) descrevem a experiéncia da Alberta Learning Factory, que proporciona
aos estudantes uma formacao pratica interdisciplinar com foco na manufatura reconfiguravel e
na gestdo de projetos integrados a sistemas ERP. Essa iniciativa visa alinhar as competéncias
formadas na universidade com as necessidades reais do mercado industrial, utilizando projetos
que envolvem design, montagem e analise de sistemas produtivos. Embora o desenvolvimento
de competéncias empreendedoras seja incentivado por meio do aprendizado baseado em
projetos, os autores ndo abordam explicitamente a criacdo ou incubagdo de empresas de base

tecnoldgica (EBTs) como um desdobramento formal dessas atividades.
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No mesmo sentido, Centea et al. (2020) apresentam o caso da SEPT Learning Factory,
vinculada & McMaster University, onde estudantes aplicam conceitos de design thinking e
Industria 4.0 para resolver problemas de pequenas e médias empresas (PMEs). A fabrica de
aprendizagem fornece um ambiente controlado no qual protétipos podem ser desenvolvidos e
testados antes da implementacdo em empresas reais. Apesar de favorecer a interacdo
universidade-industria e estimular a inovacdo aplicada, o foco principal permanece no
desenvolvimento de solucGes para terceiros e na formacdo de estudantes, sem uma conexao
direta formalizada com a criacdo de EBTs oriundas desses projetos.

Wank et al. (2016) e Wienbruch et al. (2018) reforcam o papel das fabricas de aprendizagem
na capacitacdo de profissionais e na transferéncia de conceitos da Industria 4.0 para pequenas
e médias empresas, especialmente em contextos de adaptacdo e evolucdo tecnoldgica gradual.
As fébricas de aprendizagem descritas nesses estudos — incluindo a Effiziente Fabrik 4.0 e
outras iniciativas europeias — Sa0 apresentadas como pontes entre pesquisa académica e
aplicacdo industrial. Ainda assim, embora sejam identificados como espacos de demonstracdo
tecnoldgica e treinamento, esses ambientes ndo foram formalmente explorados na literatura
como incubadoras de negdcios ou como mecanismos estruturados para o surgimento e o
desenvolvimento de empresas de base tecnoldgica.

Zancul, Romeral e Schiitzer (2022) propuseram um modelo conceitual que posiciona as fabricas
de aprendizagem como ecossistemas de inovacdo, ampliando sua compreensdo para além do
papel tradicional de ambientes de ensino e treinamento. No estudo de caso realizado na Féabrica
do Futuro, vinculada a Universidade de S&o Paulo, os autores demonstraram como a
colaboracdo entre universidades, fornecedores de tecnologia, usuarios industriais e startups
viabilizou o desenvolvimento de competéncias avancadas, solucBes inovadoras e até mesmo a
criacdo de uma startup spin-off originada de um projeto desenvolvido dentro da prépria fabrica
de aprendizagem. No entanto, apesar desses avangos, 0s proprios autores reconhecem que a
literatura ainda carece de estudos que sistematizem e aprofundem a andlise sobre o papel das
fabricas de aprendizagem na criagdo e no desenvolvimento de EBTs. Essa lacuna persiste
especialmente no que se refere a compreensdo dos fatores institucionais, tecnologicos e
organizacionais que contribuem para a transicdo de iniciativas educacionais para
empreendimentos tecnoldgicos sustentaveis.

A questdo pode ser discutida a luz de alguns autores que analisam elementos fundamentais para
a articulacdo entre universidades e empresas, bem como para a dinamica de circulacdo do
conhecimento em ambientes inovadores. Bellini et al. (2019) destacam que, embora a

colaboragdo universidade—industria tenha avangado consideravelmente em setores
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tecnologicos, os beneficios dessas parcerias ndo sdo automaticos. Eles dependem do
desenvolvimento de competéncias relacionais, como o know-how colaborativo e a confianga
matua, que mediam a transformacéo de interagdes institucionais em resultados tangiveis, como
inovacbes em produtos e processos. Essa perspectiva € relevante para as fabricas de
aprendizagem universitarias, pois sugere que tais ambientes ndo apenas facilitam a capacitacédo
técnica, mas também criam oportunidades para o amadurecimento de relagdes colaborativas
entre pesquisadores, estudantes e empreendedores — um componente critico para o surgimento
e consolidacdo de EBTs. Nessa direcdo, Schaeffer, Guerrero e Fischer (2021) reforgcam que as
universidades ndo devem ser vistas apenas como fornecedoras de conhecimento, mas também
como beneficiarias de recursos, capacidades e legitimidade advindos dos ecossistemas de
inovacgao nos quais estdo inseridas, em uma légica de mutualismo que amplia as possibilidades
de cocriacéo e fortalecimento institucional.

Complementarmente, Anand et al. (2021) evidenciam que préaticas eficazes de knowledge
sharing e knowledge transfer em pequenas e médias empresas (PMES) sdo determinantes para
o fortalecimento da inovacéo, da criatividade e da sustentabilidade organizacional. Segundo os
autores, fatores como confianga, cultura organizacional aberta e estratégias de gestdo do
conhecimento em multiplos niveis — individual, grupal e organizacional — sdo essenciais para
garantir que o conhecimento circulante se converta em valor competitivo. Ao considerar as
fabricas de aprendizagem como ecossistemas que conectam formacdo académica, pratica
produtiva e empreendedorismo, percebe-se que os principios identificados por Anand et al.
(2021) podem ser aplicados a compreensdao de como o conhecimento € compartilhado e
transferido entre atores diversos (universidade, estudantes, profissionais e empresas), criando
condigBes para o desenvolvimento de EBTs. Assim, embora a literatura ainda néo trate
diretamente dessa conex&o, as abordagens de Bellini et al. (2019) e Anand et al. (2021)

oferecem elementos tedricos valiosos para sustentar a analise proposta neste estudo.

3. Metodologia

Este estudo adotou uma abordagem qualitativa com o objetivo de analisar o desenvolvimento
de empresas de base tecnoldgica (EBTS) inseridas no ambiente de uma fabrica de aprendizagem
universitaria. A pesquisa foi conduzida na Fabrica do Futuro, localizada no prédio do
InovaUSP, que integra o ecossistema de inovacdo da Universidade de Sdo Paulo (USP). A
escolha do caso de uma fabrica de aprendizagem situada em S&o Paulo se justifica pela
relevancia da regidao como polo industrial e tecnolégico, bem como pela existéncia de iniciativas

universitarias que buscam integrar ensino, pesquisa e inovagao aplicada. O ambiente da Fabrica
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do Futuro especificamente foi escolhido por sua relevancia como espaco de experimentacao
tecnoldgica, formacdo de competéncias e interacdo entre universidade, industria e startups. A
andlise no estudo centrou-se em trés empresas de base tecnoldgica que operam no ambiente,
buscando compreender como se deu a utilizagdo do ambiente da fabrica de aprendizagem ao
longo de suas trajetdrias de desenvolvimento, bem como fatores organizacionais que
influenciam seu crescimento e eventuais relagdes estabelecidas pelas empresas com a fébrica
de aprendizagem e o ecossistema universitario.

A coleta de dados foi realizada por meio de fontes primarias e secundéarias. Foram conduzidas
entrevistas semiestruturadas com representantes das EBTSs, que abordaram temas como a
origem das empresas, 0s processos de inovacao adotados, 0s mecanismos de interacdo com a
fabrica de aprendizagem, com a universidade e as estratégias para superacao de desafios
tecnoldgicos e de mercado. Além disso, foi realizada uma analise documental de termos de
cooperacdo, materiais de divulgacdo, producdes cientificas e registros de atividades da Fabrica
do Futuro, complementada por observacdes diretas realizadas durante visitas ao local. As
coletas de dados foram obtidas entre julho/ 2022 e margo/2025, e foram baseadas na observacéo
de eventos que geraram a consolidagdo de novos recursos ou beneficios envolvidos as startups
ou potencialmente a fabrica de aprendizagem. Realizou-se uma analise do contetdo das
entrevistas, buscando identificar beneficios, estratégias e desafios comuns enfrentados pelas
EBTs no processo de desenvolvimento em um ambiente universitario de aprendizagem
avancada, alinhado & perspectiva de inovacéo aberta. Foram considerados os cinco aspectos a
sequir:

a) Recurso da Fabrica de Aprendizagem utilizado/almejado pela Startup: aqui, foram
levantados os principais recursos buscados pelas startups participantes do estudo no
ambiente da fabrica de aprendizagem;

b) Beneficio/Finalidade do recurso da Fabrica de Aprendizagem a Startup: o uso de tais
recursos gerou (ou se espera gerar) beneficios a startup, e o presente topico visou listar
0s principais beneficios esperados ou alcangados pelas empresas;

c) Beneficio direto ou indireto: foi assinalado se o beneficio foi considerado de maneira
direta ou indireta pela fabrica, considerando que o ecossistema universitario também
contribuiu de forma direta com o desenvolvimento da correlacdo da empresa com a
fabrica de aprendizagem;

d) Recurso da Startup potencialmente conferido a Fabrica de Aprendizagem: muito
embora o cenario tenha sido predominantemente voltado & atribuicdo de ganhos da

fabrica as startups, foi frequente encontrar situacdes em que as empresas conferiram
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recursos a fabrica de aprendizagem, muito vezes em um formato “simbidtico” de
correlagdo. Esses recursos foram identificados e listados;
e) Beneficio do recurso da Startup a Fabrica de Aprendizagem: por fim, 0s recursos
conferidos pela startup a fabrica geraram beneficios que foram listados aqui.
Os nomes das empresas nao serdo divulgados para preservar o sigilo das EBTs analisadas.
Contudo, a Tabela 1 apresenta uma sintese descrevendo da area de atuacdo de cada uma e o seu
nivel de maturidade tecnoldgica (Technology Readiness Level, TRL) no atual momento,
permitindo ao leitor compreender a diversidade e o estagio de desenvolvimento tecnoldgico dos

casos estudados.

Tabela 1 — Areas de atuacio e maturidades tecnoldgicas das startups

Startup Area de atuagéo TRL
01 Farmécia Veterinaria / Manufatura Aditiva 2-3
02 Desenvolvimento de maquinas de visdo com Inteligéncia Artificial 8-9
03 Desenvolvimento de softwares e hardwares 3-4

Fonte: Elaborado pelos autores.

4. Resultados e Discusséo

A Tabela 2 apresenta a variedade de recursos utilizados ou buscados pelas startups na Fabrica
do Futuro, refletindo tanto a diversidade de suas necessidades tecnoldgicas quanto a capacidade
da fébrica em atender a diferentes demandas. Foram citados especialmente 0 espaco
colaborativo e 0 acesso a maquinas e equipamentos de tecnologia avancada, o que seria de
dificil alcance as empresas em outros ambientes ou contextos. Esses recursos possibilitaram
beneficios estratégicos e operacionais, como desenvolvimento de produtos e processos,
networking, vendas, treinamento de colaboradores e benchmarking. Destaca-se ainda que
algumas startups utilizaram o espaco da fabrica como sede operacional, reforcando a
multifuncionalidade do ambiente, ndo apenas como espaco de desenvolvimento tecnoldgico,

mas tambeém como suporte para desafios empresariais estruturais.
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Tabela 2 — Recursos e beneficios da fabrica de aprendizagem utilizados/buscados pelas startups

Recurso da startup Beneficios a fabrica de aprendizagem

Desenvolvimento de produto

o ] Desenvolvimento de processo
Maquinas e Equipamentos ) . ]
Networking e vendas (negécios e parcerias)

] . Treinamento e capacitacdo de colaboradores
Espaco Colaborativo / Ecossistema .
Benchmarking

] Uso como escritorio / sede
Orientadores / mentores ) B o
Orientagdo / mentoria técnica

) Acesso a méo-de-obra qualificada
Aprendizes / Estudantes o
(universidade)

Facilitacdo de acesso a ecossistema

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 3 — Proporcédo de beneficios diretos/indiretos da fabrica de aprendizagem as startups

Area de atuacéo %
Direto 73,9%
Indireto 7,6%
Direto e indireto 18,5%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 4 — Recursos e beneficios conferidos pelas startups a fabrica de aprendizagem

Recurso da startup Beneficios a fabrica de aprendizagem
Colaborador da empresa Geracdo de conhecimento técnico e cientifico
Recursos fisicos adicionais a estrutura Apresentacdo da LF para stakeholders
Propriedade intelectual / Conhecimento Contrapartida de infraestrutura
técnico da empresa Facilitacdo do acesso de aprendizes ao mercado
Rede de contatos da empresa de trabalho

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ainda na Tabela 2, observa-se que o0s beneficios percebidos extrapolam as vantagens
convencionais de infraestrutura, alcangando elementos essenciais para a inovacgao aberta, como
orientacdo técnica qualificada e integracdo ao ecossistema universitario. Esse tipo de beneficio
foi discutido por Ahmad et al. (2018), ao descreverem como as fabricas de aprendizagem néo
s0 fornecem capacitacdo técnica, mas tambem oportunidades de imersdo em ambientes
interdisciplinares que favorecem a inovagéo incremental e radical. Além disso, Centea et al.

(2020) evidenciam a importancia de espagos que oferecam suporte técnico e permitam o
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desenvolvimento de solugdes aplicaveis a contextos industriais reais, como ocorreu com as
startups analisadas. O papel de orientadores e aprendizes, neste caso, também reforca a
formacédo de capital humano alinhado com as competéncias necessarias para a Industria 4.0,
conforme destacado por Wienbruch et al. (2018).

A Tabela 3 aprofunda a andlise ao quantificar os beneficios diretos e indiretos proporcionados
pela Fabrica do Futuro. Com 73,9% dos beneficios identificados nos eventos de coletas de
dados classificados como diretos, observa-se que a maioria das interagdes entre as startups e a
Féabrica resultou em impactos imediatos, tangiveis e diretamente aplicaveis aos desafios
tecnoldgicos e de mercado enfrentados pelas empresas. Ja os beneficios indiretos (7,6%) e
combinados (18,5%) refletem contribuicGes menos visiveis, mas igualmente relevantes, como
0 acesso a redes de conhecimento, parcerias institucionais e oportunidades de visibilidade no
ecossistema de inovacdo. Esses dados corroboram as observacGes de Bellini et al. (2019), que
identificaram que a confianca mutua e o desenvolvimento de know-how colaborativo em
ambientes de interacdo universidade—empresa sdo cruciais para maximizar tanto os resultados
tangiveis quanto os intangiveis das parcerias. Além disso, Anand et al. (2021) reforcaram que
praticas eficazes de knowledge sharing e knowledge transfer, especialmente em PMEs e
startups, dependem de ambientes que cultivem confianca e uma cultura de inovacao
colaborativa, caracteristicas evidentes na Fabrica do Futuro.

A Tabela 4 evidencia a reciprocidade nas relacfes estabelecidas entre as startups e a fabrica de
aprendizagem. Embora o foco inicial da interacdo tenha sido o suporte fornecido pela Fabrica
as startups, as empresas também devolveram valor ao ambiente. Entre os recursos conferidos
destacam-se a disponibilizacdo de colaboradores, recursos fisicos adicionais, propriedade
intelectual, conhecimento técnico e redes de contatos. Esses aportes geraram beneficios
substanciais para a Fabrica, incluindo a geracdo de conhecimento técnico e cientifico,
ampliacdo da infraestrutura, apresentacdo da fabrica de aprendizagem a novos stakeholders e
facilitacdo do acesso de aprendizes ao mercado de trabalho. Essa troca de valor bidirecional
confirma o que Wank et al. (2016) descreveram como "cooperacdo simbiotica”, em que as
fabricas de aprendizagem evoluem ao absorver as inovacOes e competéncias trazidas pelos
parceiros empresariais, criando um circulo virtuoso de aprendizagem e inovacao.

A anélise integrada das tabelas permite perceber que a Fabrica do Futuro vai além de um espaco
fisico de suporte tecnoldgico, funcionando como um ambiente dindmico que promove
aprendizado, inovacdo e empreendedorismo de maneira integrada. Os recursos disponibilizados
aceleraram o desenvolvimento tecnol6gico das startups e, em contrapartida, essas empresas

contribuiram para a evolugdo continua da propria Fabrica e da universidade como um todo.
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Essa retroalimentacdo dialoga com o modelo conceitual de fabrica de aprendizagem como
ecossistema de inovagéo proposto por Zancul, Romeral e Schutzer (2022), no qual diferentes
atores - fornecedores, usuarios, empreendedores e instituicGes académicas - colaboram em um
ambiente de inovagdo aberta, impulsionando o surgimento de solucdes tecnologicas e até
mesmo novos negocios. Ainda, se encontra com os achados de Schaeffer, Guerrero e Fischer
(2021), que destacam o mutualismo como uma caracteristica essencial dos ecossistemas de
inovacdo em que universidades ndo apenas fornecem conhecimento, mas também recebem
aportes estratégicos que fortalecem sua atuacdo institucional e empreendedora.

Entretanto, ainda cabe discussdo nesse ponto, uma vez que nao necessariamente a fabrica de
aprendizagem por si sO constitui um “ecossistema”, mas, no caso do presente estudo, ela “esta
inserida” em um ecossistema amplo ¢ estruturado: o ambiente da Universidade de S&o Paulo.
Conforme argumentam Zancul, Romeral e Schitzer (2022), embora as fabricas de
aprendizagem possam desempenhar papéis centrais na articulacdo de atores diversos, sua
atuacdo depende da integracdo com outros elementos institucionais, como centros de pesquisa,
programas de empreendedorismo, politicas de inovagdo e redes externas de parceiros. No caso
da Fabrica do Futuro, sua insercdo no InovaUSP e 0 acesso a recursos académicos e
empresariais possibilitaram transcender as funcfes de ensino e capacitacdo técnica, atuando
efetivamente como uma conexdo dentro do ecossistema universitario. Essa condicdo reforca a
importancia de considerar o contexto institucional e as relagdes estabelecidas com o ambiente
externo na analise da capacidade das fabricas de aprendizagem de promoverem inovacgdo e
empreendedorismo tecnologico.

Por fim, os resultados obtidos neste estudo fornecem evidéncias empiricas para ampliar a
compreensdo do papel das fabricas de aprendizagem universitarias no apoio ao
desenvolvimento de empresas de base tecnoldgica. Apesar do reconhecimento consolidado
desses ambientes como ferramentas educativas e de transferéncia de tecnologia (Abele et al.,
2019; Ahmad et al., 2018; Centea et al., 2020), os dados coletados indicam que eles também
podem atuar como plataformas estruturadas potencialmente para a incubacéo e aceleracdo de
EBTSs, especialmente quando operam sob principios de inovacéo aberta. Este estudo contribui,
portanto, com um caso empirico que demonstra como a interacdo simbidtica entre startups e
fabricas de aprendizagem pode promover beneficios matuos e gerar impactos positivos no

ecossistema universitario de inovagao.
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5. Concluséao

Os resultados deste estudo evidenciaram que a Fabrica do Futuro, inserida no ambiente
universitario da Universidade de S&o Paulo, desempenha um papel significativo no
desenvolvimento de empresas de base tecnoldgica (EBTS), funcionando como um espaco de
aprendizado pratico, inovacdo tecnoldgica e articulacdo entre multiplos atores. As analises
demonstraram que as startups se beneficiaram de recursos variados, incluindo infraestrutura
fisica, orientagdo técnica e acesso a redes colaborativas, 0 que impactou diretamente em seu
desenvolvimento de produtos, processos e estratégias de mercado. Além disso, foi possivel
observar que as proprias EBTs contribuiram com recursos e beneficios a fabrica, criando uma
relacdo simbidtica que fortaleceu tanto as empresas quanto o ambiente de aprendizagem. Essas
observagdes ampliam conceitos discutidos por autores como Abele et al. (2019), Ahmad et al.
(2018) e Centea et al. (2020), reforcando o potencial das fabricas de aprendizagem como
instrumentos integradores de ensino, pesquisa aplicada e inovacéo.

A interacdo entre as startups e a fabrica de aprendizagem também evidenciou dindmicas de
inovacdo aberta e compartilhamento de conhecimento que transcendem os beneficios
tradicionais atribuidos a ambientes de capacitacdo técnica. A andlise integrada dos dados
demonstrou que, embora a Fabrica do Futuro tenha atuado como facilitadora do
desenvolvimento tecnologico, seu papel como “ambiente de inovacdo” (o qual ndo
necessariamente pode ser denominado como “ecossistema’ nesse contexto) sO se concretizou
plenamente devido a sua inser¢do no ecossistema universitario mais amplo, que proporcionou
suporte institucional, redes de colaboracdo e recursos complementares. Essa constatacdo é
coerente com as reflexdes de Zancul, Romeral e Schitzer (2022), que destacam que a
transformacdo de uma fabrica de aprendizagem em um ambiente de inovacao aberta depende
de sua capacidade de articular diferentes stakeholders e integrar recursos institucionais e
empresariais de forma dinamica e colaborativa.

Este estudo apresenta algumas limitacGes. Primeiramente, a analise se centrou em um ndmero
reduzido de casos (trés EBTS), 0 que, embora permita uma investigagéo aprofundada, restringe
a generalizacdo dos resultados para outros contextos. Além disso, o estudo focou
exclusivamente em uma Unica fabrica de aprendizagem inserida em um ecossistema
universitario especifico, o que pode limitar a aplicabilidade das conclusGes em ambientes com
caracteristicas institucionais e regionais distintas, bem como em casos de fabricas de
aprendizagem voltadas a segmentos mais determinados. Como sugestfes para pesquisas
futuras, recomenda-se ampliar a amostra para incluir diferentes fabricas de aprendizagem e

ecossistemas universitarios, bem como explorar comparativamente ambientes que integram ou
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néo politicas formais de apoio ao empreendedorismo e a inovagdo. Sugere-se também investigar
longitudinalmente o impacto das fabricas de aprendizagem no ciclo de vida das EBTS, incluindo
0 acompanhamento de trajetorias empresariais de longo prazo e a anélise de fatores criticos de

sucesso em diferentes estagios de maturidade tecnologica.
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