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Resumo

Daniel Silva Nunes, Lucas Toshio Loschner Fujiwara. Empresas DNA USP: Andlise e
monitoramento de dados sobre o empreendedorismo na Universidade de Sdo Paulo.
Monografia (Bacharelado). Instituto de Matematica e Estatistica, Universidade de Sdo

Paulo, Sao Paulo, 2021.

Empresas com DNA USP sdo empreendimentos que estdo de alguma forma relacionados com a Universi-
dade de Sao Paulo (USP), seja por serem idealizados, fundados ou mantidos por pessoas que fazem ou fizeram
parte da comunidade, ou por serem organizagdes que tenham recebido alguma categoria de incentivo da
instituicdo. De modo a identificar e promover empresas com tais caracteristicas, a Agéncia USP de Inovacio
(AUSPIN) criou o selo DNA USP e disponibilizou uma interface de cadastro com o intuito de coletar dados
dessas companhias. Neste trabalho dados coletados pela AUSPIN foram tratados e analisados para trazer
reflexdes acerca da pratica empreendedora no contexto da universidade. A partir das reflexdes formadas,
foi desenvolvido um sistema para centralizar operagdes de validacgio e padronizacdo dos dados e oferecer

acesso a relatoérios interativos gerados sob demanda por meio de uma aplicacdo web.

Palavras-chave: empreendedorismo. inovacéo. extensio. sociedade. ciéncia de dados. engenharia de
software. DNA USP.






Abstract

Daniel Silva Nunes, Lucas Toshio Loschner Fujiwara. DNA USP Companies: Analysis
and monitoring of data on entrepreneurship at the University of Sdo Paulo. Cap-
stone Project Report (Bachelor). Institute of Mathematics and Statistics, University of
Sao Paulo, Sao Paulo, 2021.

Companies with USP DNA are enterprises that are somehow related to the University of Sdo Paulo (USP),
either because they are idealized, founded or maintained by people who are or were part of the university, or
because they are organizations that have received some category of incentive of the institution. In order to
identify and promote companies with such characteristics, the USP Innovation Agency (AUSPIN) created the
USP DNA badge and made available a registration interface in order to collect data from these companies.
In this work, data collected by AUSPIN were treated and analyzed to yield insights on entrepreneurial
practice in the context of the university. From the insights found, a software was developed to centralize data
validation and standardization operations and provide access to interactive reports generated on demand

through a web application.

Keywords: entrepreneurship. innovation. extension. society. data science. software engineering. USP
DNA.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contextualizacao

Quando se pensa em Sao Paulo, prontamente associa-se ao Estado densas regides urba-
nas e um enorme aglomerado de atividades comerciais. A partir do declinio da economia
cafeeira e de uma necessidade de diversificacdo das atividades produtivas, a Regido Sudeste
foi palco de iniciativas comerciais e industriais pioneiras no Brasil, que impactaram nas
dindmicas ambientais e sociais de diversas formas. Com isso, essa regido brasileira, e
sobretudo o Estado de SP, se mostra o lugar com o mais denso polo de industrias e servigos
do Brasil na atualidade.

De acordo com estimativa do MINISTERIO DA EconomiIa (2021), mais de trés milhdes
de empresas foram abertas no Brasil e dessas, cerca de novecentas mil, ou 28% do total,
originaram-se do Estado de Sdo Paulo. De acordo com o Relatério da Receita Tributaria
do Estado de Sao Paulo, disponibilizado pela SECRETARIA DA FAZENDA E PLANEJAMENTO
(2021), valores provenientes do Imposto sobre Circulacido de Mercadorias e Servicos (ICMS)
contribuiram em mais de 83% para o valor total coletado pelo estado no ano de 2020.

A Universidade de Sao Paulo (USP) contribui diretamente para esse aspecto da Regido
Sudeste. Como espago de referéncia de ensino, pesquisa, cultura e extensdo, a USP mostra-
se como instituicdo de suma importancia para o panorama econdmico regional e nacional
por meio da inovacdo e do empreendedorismo. A partir de iniciativas como a Agéncia
USP de Inovagido (AUSPIN), o Nucleo de Empreendedorismo da USP (NEU), incubadoras
e programas de aceleragdo, muitas das empresas abertas no pais tém em sua origem
incentivos possibilitados pela USP.

O Hub USP Inovacéo, iniciativa da AUSPIN, reconhece essas empresas como empresas
com DNA USP, ou simplesmente empresas DNA USP. Esse conceito descreve empresas
que estdo associadas a Universidade por serem fundadas por alunos, por terem recebido
incentivos, por serem gerenciadas por membros do corpo docente ou por terem passado
pelo processo de incubagido em alguma das incubadoras da USP, por exemplo. A iniciativa
promove o cadastro dessas empresas nos sistemas do Hub para a producao de analises e
exposicdo das empresas no portal DNA USP.
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1.2 Objetivos

Este trabalho apresenta um estudo sobre tais companhias, com a proposta de analisa-las
sobre diferentes aspectos. A partir dos dados coletados para o selo DNA USP, buscou-se
responder perguntas pertinentes para o empreendedorismo na Universidade e no pais,
tais como a relacdo entre programas de incentivo (como bolsas de pesquisa, programas
de incubacio e habitats de inovacio) e a longevidade de um empreendimento, como se
dao a disparidade entre mulheres e homens no corpo executivo das companhias e como
se distribuem as areas de atuacdo das empresas que nascem ou se viabilizam na USP.
Para isso, foram aplicadas estratégias para limpar, padronizar e gerar inferéncias sobre os
dados disponiveis. Foram feitas inicialmente analises exploratorias sobre o dataset, que
esta estruturado em uma planilha Gnica no servico Google Planilhas. Em seguida, a partir
das analises realizadas, produzimos graficos e interfaces computacionais para responder
de forma intuitiva e direta perguntas formuladas sobre as empresas e a universidade e
evidenciar constatacdes obtidas a partir das mesmas.

1.3 Metodologia

O trabalho foi realizado em parceria com membros do Hub USP Inovagio a partir de
reunides periddicas ao longo do ano de 2021. Nessas reunides, foram solicitadas analises e
filtragens dos dados, bem como foram realizados discussdes sobre caminhos interessantes
a serem tomados no trabalho. Cada reunido tinha cerca de quarenta minutos de duragéo e
foram realizadas quinzenalmente.

As principais ferramentas utilizadas neste trabalho foram a biblioteca Pandas e a plata-
forma Jupyter Notebook. Para visualizacido de dados, os pacotes seaborn e matplotlibe
para a construcao da plataforma DNA USP Web, ambiente para visualizacdo interativa das
analises obtidas, o arcabouco em Javascript Next.js para construcio da interface grafica,
Typescript para a constru¢do de um dominio que contém validacdo e normalizagdo de
dados, e o arcabouco em Javascript Nest]S para a construcido de um back-end para suportar
a persisténcia e o gerenciamento desses dados.

1.4 Organizacao do texto

O texto desta monografia esta organizado em capitulos que podem apresentar secdes e
subsecdes. No capitulo 2, é apresentada uma nogao geral do conceito de empreendedorismo
e se discute a situacao atual dessa pratica no Brasil e nas universidades brasileiras.

No capitulo 3, discorre-se sobre alguns dos principais conceitos aplicados nesse trabalho
sdo exibidos exemplos e ilustragdes para tal. Os conceitos apresentados podem néao estar
relacionados aos adjacentes no texto, mas serao referenciados posteriomente ao longo do
texto.

Ja no capitulo 4, sdo apresentados os dados iniciais utilizados nas analises apresentadas
neste trabalho. Sao discutidos os problemas de estruturacéo e as dificuldades trazidas em
consequéncia deles. Também é apresentando o modo como os dados foram coletados e
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algumas das estratégias para padroniza-los.

No capitulo 5 ha o compilado de analises, representadas por graficos e tabelas, e as
discussdes a partir desse material. Sdo exibidas analises e discutido sobre a area de atuacdo
das empresas DNA USP, a frequéncia das diferentes unidades da USP no vinculo com as
empresas cadastradas, a participagdo feminina no empreendedorismo desenvolvido na
universidade e a distribui¢do geografica de tais empreendimentos. Por fim, é apresentado
o conceito de empresas spin-offs e como elas estao representadas no corpo de empresas
vinculadas a Universidade de Sao Paulo.

No capitulo 6 é apresentada a plataforma DNA USP Web, bem como os mddulos
responsaveis pela API e pelo processamento de dados do site. Além da apresentagido do
projeto, € feito também um panorama das tecnologias utilizadas e retomam-se alguns dos
conceitos discutidos no capitulo 3.






Capitulo 2

Empreendedorismo

Neste capitulo sera dada uma visao geral sobre o empreendedorismo no contexto do
Brasil e das universidades brasileiras, incluindo reflexdes sobre o perfil do empreendedor
brasileiro e do empreendedor brasileiro que aderiu a pratica no contexto da universi-

dade.

2.1 Definicao

O desenvolvimento de um pais se da majoritariamente pelo total de riquezas que ele
produz. Um importante componente que contribui para a produgao de bens e servigos é a
pratica empreendedora. De modo geral, empreender significa iniciar novos negdcios ou
aprimorar empreendimentos ja existentes. E uma pratica fortemente associada ao setor
econdmico, sendo inerente ao meio de producéo capitalista.

O termo empreendedorismo foi introduzido pelo economista austriaco Joseph Schum-
peter ainda na década de 1940, como parte de sua conhecida teoria de Destruigao Criativa.
Para SCHUMPETER (1942), empreender significa introduzir qualquer forma de inovacdo
ao sistema econdmico. O agente que realiza tal introducdo é nomeado por Schumpeter
empresario empreendedor. E alguém que exerce uma postura de versatilidade, que domina a
técnica do negdcio e que possui sélidas no¢des administrativas e econdmicas para gerenciar
um negocio com éxito.

Tambem existe a no¢io de intra-empreendedor, que classifica a pessoa que demonstra
postura de empresario empreendedor, porém inserida em uma corporacio nao necessaria-
mente fundada ou idealizada por ela.

2.2 Empreendedorismo no Brasil

O setor de servicos é o de maior participagdo na geracio de renda e empregos no Brasil.
Nele estdo incluidas atividades comerciais, grandes corporacdes, o setor de transportes, a
administracdo publica, entre outros.

De acordo com o ultimo Relatério Executivo da pesquisa Global Entrepreneurship



2 | EMPREENDEDORISMO

Monitor (GEM), coordenada no Brasil pelo INSTITUTO BRASILEIRO DE QUALIDADE E PRODU-
TIVIDADE (2019), a taxa total de empreendedorismo no Brasil foi de 38,7% entre a populagao
adulta, que corresponde a faixa de brasileiros que tem entre 18 e 64 anos de idade. Esse
valor coloca o pais no topo do ranking mundial de empreendedorismo. A métrica abrange
qualquer pessoa que participou de alguma atividade empreendedora, seja criando um novo
negocio ou mantendo um empreendimento ja existente.

A pesquisa GEM trabalha com duas classes de empreendedores, os iniciais e os estabe-
lecidos. Empreendedores iniciais podem ser classificados entre empreendedores nascentes
- aqueles que sdo proprietarios de um negdécio que ainda ndo gerou remuneracdo por mais
de trés meses - e empreendedores novos, que sdo donos de iniciativas que ja renderam
algum retorno aos participantes. Ja os empreendedores consolidados sdo empresarios que
administram negdcios duradouros, que apresentaram retorno financeiro por um periodo
superior a 42 meses.

O relatorio suprarreferido mostra que, em 2019, o empreendedorismo inicial superou o
empreendedorismo estabelecido, indicando que ha um crescimento de pessoas iniciando
um negocio proprio. O empreendedorismo inicial, nesse ano, correspondeu a 23,3% do
total.

39,3 38,7

15,3 149 154

13,5 13,5
12,9 13 117 127 120

18,9
@ W@ EmElEm m
11,8 12,2

55

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Empreendedores iniciais Empreendedores Estabelecidos === Total =

Fonte: GEM Brasil 2019
! Percentual da populacio de 18 a 64 anos.

Figura 2.1: Taxas percentuais de empreendedorismo segundo estagio do empreendimento (inicial ou
estabelecido)

De acordo com a pesquisa, esse aumento ocorreu por conta de um leve aquecimento
da economia, ocorrido no ano anterior, associado a uma alta taxa de desemprego, a qual
aumenta a incerteza da populacao sobre sua ocupacio e da espaco para que pessoas tentem
empreender em negocios proprios para manter uma renda minima.

Embora a atividade empreendedora seja comumente associada a disposicdo de assumir
riscos e inovar, sendo muitas vezes confundida com um estilo de vida e uma escolha
pessoal, observa-se que a realidade socioecondmica do pais mostra-se um fator mais
decisivo para que as pessoas pratiquem o empreendedorismo, como mostra a tabela 2.1. A
maior motivacdo para empreender, segundo a pesquisa GEM, é buscar uma alternativa a
escassez de empregos. Assim, podemos dizer que no Brasil, o “empresario empreendedor”
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definido por Schumpeter é, acima de tudo e na maioria das vezes, alguém que busca meios
de atenuar os efeitos da turbulenta situac¢do econdmica e social do pais.

Motivacao Percentual
Para ganhar a vida porque os empregos sdo escassos 38,4
Para fazer a diferenca no mundo 51,4
Para construir uma grande riqueza ou uma renda muito alta 36,9
Para continuar uma tradicao familiar 26,6

Tabela 2.1: Percentual dos empreendedores segundo motivagdo para iniciar um novo negécio - Brasil,
2019. Fonte: GEM Brasil 2019

2.3 Empreendedorismo nas Universidades

A partir da segunda metade do século XX foi iniciado um processo de aproximagao
entre o ambiente académico e as atividades econdmicas em geral. Anteriormente focada
somente em ensino e pesquisa, o papel da universidade até entao era limitado em produzir
e transmitir conhecimento entre aqueles que a frequentavam. Com a segunda revolugéo
académica, uma nova missao ¢é atribuida a universidade como instituicdo. Esta nova
missao esta associada ao desenvolvimento econdmico e social e busca conciliar a producéo
académica com as necessidades da sociedade na qual os centros de ensino se inserem.
Com essa mudanca, surge o conceito de Universidade Empreendedora, que introduz a
inovacao no rol de principios atrelados as universidades e traz a pesquisa como um meio
para alcancar tal principio, como explicam ALMEIDA E CrUZ (2010).

No Brasil, embora a pesquisa GEM demonstre alta taxa de empreendedorismo, ainda
sdo poucos os cursos de ensino de superior que oferecem disciplinas de empreendedorismo.
De acordo com o relatério Empreendedorismo nas Universidades Brasileiras em sua ultima
edi¢do, publicada por SEBRAE E ENDEAVOR BrasIL (2016), os cursos de empreendedorismo
se concentram em cursos de engenharia e de ciéncias sociais aplicadas, como economia
e administracdo. Nas demais areas do conhecimento, a oferta de cursos dessa natureza
representa menos de 30% do total. Com isso, forma-se uma segregagio no acesso a conhe-
cimentos associados a empreendedorismo para areas eminentemente tecnologicas.

Outra problematica na dindmica empreendedora no ambiente académico é a demo-
cratizacdo do ensino superior no Brasil. Segundo dados levantados pela REvista P1aut
(2021) apenas 21% dos adultos brasileiros de 25 a 34 anos de idade concluiram o ensino
superior. Esse percentual representa a taxa mais baixa dentre os paises da América Latina
e ¢é significativamente inferior a média dos paises que compdem a Organizacido para
Cooperacio e Desenvolvimento Econdémico (OCDE).

De acordo com pesquisa realizada pelo INSTITUTO BRASILEIRO DE QUALIDADE E PRODU-
TIVIDADE (2019) sobre o perfil do empreendedor brasileiro, foi constatado que a faixa etaria
de 18 a 30 anos - mesma faixa etaria que representa os universitarios brasileiros - é aquela
que mais empreende no pais. Essa comparagao indica o quanto o ambiente académico
pode ser campo fértil para iniciativas de ensino sobre empreendedorismo.
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Perante ao baixo acesso a educacio superior, o levantamento feito por SEBRAE E ENDE-
AVOR BRrasiL (2016) demonstrou que somente 35.5% das instituicdes brasileiras possuem
disciplinas abertas que podem ser frequentadas por alunos de diferentes cursos. Ja as
disciplinas transversais, que acolhem alunos de diferentes cursos nas mesmas turmas , sdo
adotadas por apenas 41.1% das universidades. Essa constatacdo representa um aspecto
negativo a respeito do modo como tem sido promovido o empreendedorismo nas univer-
sidades, ja que espagos que contemplem somente grupos especificos e pouco diversos
promovem poucas chances de interacdes, que podem ser o comeco de muitas parcerias
empreendedoras.

Ainda que relativamente timido, o incentivo ao empreendedorismo nas universidades
brasileiras produz resultados, evidenciados pelas proprias empresas DNA USP, introduzidas
no capitulo anterior. Considerando a pratica empreendedora como componente chave
para a producdo de riqueza de um pais, e no contexto do Brasil, também como alternativa
a caodtica situacdo laboral, é necessario avaliar tais resultados com mindcia, a fim de
promové-la na universidade e no pais. Tal avaliacio é realizada neste trabalho utilizando-se
largamente dos conceitos introduzidos no proximo capitulo.



Capitulo 3

Conceitos aplicados

3.1 Analise exploratoria de dados

Realizar analise exploratoria sobre determinado conjunto de dados significa, antes de
tudo, compreender cada variavel disponivel e as relagdes entre elas. Essa compreensao
passa por preparar os dados, visando padroniza-los e mapea-los, detectando e corrigindo
inconsisténcias, se possivel; gerar visualizacdes simples sobre os recursos envolvidos,
como histogramas e diagramas circulares, para extrair as primeiras informacdes relevantes
para as perguntas a serem respondidas; avaliar a presenca de dados ausentes e realizar
algumas suposicdes mais simples, como relagdes lineares entre as variaveis presentes. Neste
trabalho, podemos pensar nas variaveis ano de fundacéo e faturamento das empresas, por
exemplo.

3.2 Normalizacao dos dados

O matematico britanico Edgar Frank Codd (1923-2003) foi quem propds inicialmente
o processo de normalizacido de banco de dados, em 1972. A normaliza¢do dos dados é
uma maneira de garantir a semantica dos atributos, de reduzir a quantidade de valores
redundantes ou nulos e suprimir eventuais inconsisténcias. Formalmente, sdo definidas
trés formas normais que representam diretrizes para atingir tais objetivos.

A Primeira Forma Normal (1FN), suprime o uso de atributos multivalorados e compos-
tos, bem como suas combinagdes. O objetivo dessa normalizacdo é promover flexibilidade
e independéncia aos dados, além de simplificar a representacio de atributos e relagdes. A
1FN também facilita as demais normalizacdes diminuindo a incidéncia de redundancias e
anomalias.

A maioria dos Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBDs) ndo oferecem
suporte para registros multivalorados, de modo que as relacdes modeladas nesses sistemas
ja satisfazem essa primeira normalizacao. Dessa forma, ao migrar dados para um banco
de dados relacional, é preciso antes normaliza-los sobre as diretrizes da Primeira Forma
Normal.
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A Segunda Forma Normal (2FN) define que todo atributo em uma relacio da base de
dados seja dependente da chave primaria daquela relagao. Para uma relacéo estar na 2FN,
precisa também estar na 1FN.

Ja a Terceira Forma Normal (3FN) indica que todo atributo em uma relagéo que seja deri-
vado de outros atributos, isto é, que sejam funcionalmente dependentes, deve ser removido.
Tais atributos devem ser acessados de outras formas, como a partir de views.

3.3 Distancia de Levenshtein

Quando pretende-se trabalhar com conjuntos de dados, é comum encontra-los sem
indices que permitam encontrar correspondéncias rapidamente entre outras tabelas para
realizar analises pertinentes. Por exemplo, considerando uma tabela com o nome de
inventores e outra contendo patentes por inventor, seria conveniente que a primeira tabela
identificasse cada inventor com um inteiro que seria simplesmente referenciado pela
segunda, compondo uma associagdo direta entre as duas relagdes de dados.

id Inventor id | Invento inventor_id
Santos Dummont 1 | Aviao 1

2 Francisco Canho 2 | Chuveiro Elétrico 2

3 | Nelson Guilherme Bardini || 3 | Cartio telefénico 3

Porém, em determinados conjuntos de dados, a inica forma possivel de associar os
dados pode ser a partir de colunas contendo somente cadeias de caracteres, adicionando
significativa complexidade ao processo de intercalacdo entre multiplos registros.

id | Invento inventor_nome
Avido santos dummont
Chuveiro Elétrico Canho

3 | Cartdo telefénico | Nelson G Bardini

Uma técnica para tratar esse tipo de problema foi proposta por Vladimir Levenshtein
(1965). A Distancia Levenshtein, ou distancia de edi¢do entre duas cadeias de caracteres, é
uma precisa métrica util para determinar o quéo similares dois textos sdo. A distancia de
Levenshtein entre duas palavras A e B é dada por um niimero que representa o minimo de
operacdes para transformar A em B, de modo que, quanto maior for esse numero, mais
diferentes as palavras sdo. As operacdes contabilizadas incluem exclusdes, substitui¢des
ou insercdes de novas letras. Além de ser util para buscar correspondéncias entre palavras,
a técnica também ¢é usada em verificadores ortograficos.

3.4 Clustering

Uma traducao precisa para o termo clustering é agrupamento, essa técnica em ciéncia
de dados é exatamente sobre isso: agrupar dados a partir de caracteristicas similares. Essa
técnica é utilizada com o propdsito de extrair informagdes de grandes conjuntos de dados
estruturados ou nao, fornecendo uma visdo geral de como se distribuem e quais séo as
caracteristicas mais proeminentes na colecao estudada.
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Ha diversos algoritmos para agrupar conjuntos de dados. Pode-se, por exemplo, utilizar
o algoritmo K-means para tal. Essa abordagem define K centroéides para criar K agrupa-
mentos, e cada ponto da colecdo sera entdo associado ao centréide mais proximo. Quando
todos os pontos estiverem associados ao respectivo grupo, calcula-se os pontos centrais
de cada cluster e os elementos sdo reposicionados em relacdo ao novo centro. O processo
é repetido até que se encontre um centroéide definitivo, tal que uma nova interacdo do
processo nio altere a posi¢ao dos pontos presentes no dataset.

3.5 Arquitetura limpa

Introduzida no célebre livro de ROBERT MARTIN, 2017, a arquitetura limpa consiste em
um conjunto de técnicas e padroes utilizados em desenvolvimento de software de modo a
maximizar a coesdo e reduzir o acoplamento entre as partes. Um principio fundamental
dessa arquitetura é a separacdo de responsabilidades, alcancada dividindo o software em
camadas que isolam regras de negocio de implementacdes e dependéncias vinculadas a
arcaboucos especificos. Dessa maneira, obtem-se um sistema com uma regra de negocio
encapsulada e facilmente testavel, que passa a ndo depender de detalhes de implementacio,
como o SGBD escolhido ou as bibliotecas empregadas para tratar requisi¢oes HTTP.

Normalmente, segrega-se um projeto seguindo essa arquitetura em duas grandes partes,
a de dominio e a de aplicacdo. No dominio reunimos as entidades, que representam modelos
e entidades envolvidos na logica da aplicagdo, bem como métodos ou estruturas de dados
fundamentais para os requisitos que se pretende atingir. Hd também os casos de uso, que
descrevem a logica por tras de cada funcionalidade da aplicagao, orquestrando os fluxos e
tratando diferentes cenarios. Na camada de dominio temos também as principais interfaces
de comunicagio, estabelecendo os contratos fundamentais para as entradas e saidas de
cada caso de uso. Na camada de aplicacao, por outro lado, concentram-se os detalhes de
implementacdo, modelados a partir dos contratos definidos nos mddulos presentes no
dominio. Dessa forma, alteracdes podem ser feitas na camada de aplicacdo sem ocorrerem
interferéncias drasticas nas regras de negdcio.

Aplicacdes desse conceito sdo apresentadas no capitulo 5.

3.6 Padroes de projeto

Ao longo do tempo, desenvolvedoras e desenvolvedores elaboraram solugdes eficientes
para diversos problemas com os quais a maioria das pessoas se depara quando estdo
construindo um software. Essas solucdes sdo chamadas padrdes de projeto e podem ser
definidas como estratégias e conceitos bem definidos, que se dispdem como artificios para
a construcgao de softwares coesos, consistentes e pouco acoplados. Sao ferramentas uteis e
eficientes para resolver problemas conhecidas de maneira otimizada e organizada.

Vale ressaltar, porém, que a presenca de padrdes de projeto em um sistema nio o torna
necessariamente bom. O aspecto mais importante é aplicar os padrdes em situagdes que
sejam coerentes com as capacidades viabilizadas.

O principal livro difundido pela comunidade sobre o assunto é o GANG oF FOUR (1994),
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que define trés principais categorias de padrdes de projetos, os criacionais, estruturais
e comportamentais. Os padrdes criacionais postulam estratégias de criacdo de objetos
flexiveis e reutilizaveis. Os padrdes estruturais, por sua vez, podem ser utilizados para
aprimorar a interacao entre diferentes classes e paradigmas sem perder a flexibilidade e o
isolamento. Ja os comportamentais indicam formas de etender e delegar responsabilidades
e capacidades entre diferentes entidades.

3.7 Integracao Continua

Na metodologia de desenvolvimento agil, alteracdes sao feitas frequentemente em
repositorios de cddigo por diversas pessoas. A pratica de integracio continua, conhecida
também como Continuous Integration (CI) consiste em testar antecipadamente e com
frequéncia qualquer alteracdo realizada em relacdo as regras definidas anteriormente,
avaliando regras de negocio, desempenho e a introducédo de defeitos a partir da execucéo
de testes de unidade e de integracdo, compilando a aplicacdo de modo continuo e com isso,
se antecipando a defeitos de diversas naturezas. Desse modo, a escrita de testes é parte
fundamental do processo.

De modo pratico, os diversos servicos de integracdo continua apresentam rapidamente
relatorios em relacdo a cada nova alteracdo enviada para um repositério de codigo. Infor-
magdes como cobertura de codigo, resultados dos testes, logs de compilagéo, verificacdo de
qualidade de cddigo e vulnerabilidades podem ser exibidos para cada mudanca submetida,
como mostrado na figura 3.1.

chore: update tsconfig.json

Summary N
typecheck-lint-test (16.x)

typecheck-lint-test (16.x)

Figura 3.1: Exemplos de passos executados no fluxo de Continuous Integration do projeto dnausp-core
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O desenvolvimento de software atual depende fortemente das praticas de integragéo
continua. Uma gama de ferramentas com propositos e funcionalidades variados esta
disponivel no mercado, muitas vezes de gratuitamente. E um processo fundamental para o
desenvolvimento com qualidade e consisténcia.

3.8 Entrega continua

Se por um lado a integragio continua introduz estratégias para validar a consisténcia e
validade de cada nova alteragdo submetida a um codigo-fonte, a pratica de entrega continua,
ou Continuous Delivery (CD), busca agilizar o processo de publicagido e versionamento
de um cé6digo apos o fluxo de desenvolvimento. Com essa pratica, alteracdes feitas sdo
automaticamente testadas, carregadas e implantadas em um ambiente de producao ou de
testes, tornando possivel a utilizacdo por uma equipe de controle de qualidade ou mesmo
por usuarios finais.

As praticas de CI e CD se relacionam diretamente ao conceito de DevOps, que busca
mesclar as praticas de implementacéo e de gerenciamento de infraestrutura e disponibili-
dade de servigos. A abordagem DevOps envolve a estruturagdo de uma pipeline de entrega
continua.

3.9 Visao geral

Os conceitos relacionados a analise de dados permeiam os métodos utilizados para o
tratamento e extracdo de métricas e indicadores a partir dos dados coletados pela AUSPIN.
As concepcdes acerca do processo de desenvolvimento de software foram utilizadas para
desenvolver um sistema capaz de centralizar e serializar as operacgdes de validagdo e
padronizacao dos dados, assim como oferecer acesso a uma interface web para que as
métricas e indicadores produzidos sejam utilizados para produzir relatérios interativos
sob demanda.
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Capitulo 4

Tratamento inicial dos dados

Neste capitulo é apresentado o conjunto de dados coletados pela AUSPIN sobre as
empresas DNA USP, objeto do estudo deste trabalho. Sdo descritos os processos de coleta
e aspectos da exploragdo dos dados e da maneira com que os mesmos foram adquiridos;
os passos iniciais para exploragdo e ferramentas utilizadas; a estruturagéo original dos
dados, bem como estratégias utilizadas para o tratamento dos dados a fim de chegar em
uma estrutura apropriada para realizar analises mais profundas; técnicas utilizadas para o
enriquecimento do conjunto de dados a partir de fontes externas e a modelagem proposta
para realizacdo da analise exploratdria.

4.1 Coleta e exploracao

A fim de agregar empresas com DNA USP, a AUSPIN disponibilizou, através do Hub
USP Inovagdo, uma interface que permite que empreendedores ou representantes de
companhias cadastrem dados de companhias com esse perfil. A interface foi projetada a
partir da ferramenta Google Forms, conforme mostrado na figura 4.1. Os dados inseridos
nela completam linhas de uma tabela disponivel no Google Planilhas, usada como base de
dados pelos membros da equipe responsavel pela geréncia e manuten¢ao da marca DNA
USP.

A planilha na qual os dados cadastrados sao depositados contém 82 colunas descrevendo
atributos das empresas, das pessoas empreendedoras envolvidas, dos vinculos com a USP,
sobre incentivos recebidos, dados a respeito do faturamento e também metadados sobre o
cadastro, por exemplo, datas de atualizacdes efetuadas em cada linha e se determinada
relagdo foi validada.

Para a analise exploratdria dos dados, a planilha foi baixada periodicamente em formato
CSV e manipulada utilizando a linguagem Python, a partir da biblioteca de ciéncia de dados
Pandas. Para organizar e apresentar as analises e as implementacdes feitas, foi utilizada a
plataforma Jupyter Notebook.
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USPINOVACAO

Empresas com DNA USP

Esse formuldrio tem como objetivo prospectar empresas criadas por integrantes da
comunidade USP, a fim de dar visibilidade para as mesmas no Hub USPInovagao
(https://hubusp.inovacao.usp.br/empresas).

Para preencher este formulario, a empresa necessita ter sido criada por alunos(as) que
cursaram ou que ainda estejam cursando a graduagéo ou pds-graduagdo na USP, ou entéo
por pesquisadores e docentes da USP. Também podem se cadastrar as empresas que
sejam resultantes de processos de incubagao ou de aceleragdo em alguma das
incubadoras associadas a Universidade de S3o Paulo (CIETEC, ESALQTec, HABITs e
Supera).

Somente empresas formalmente constituidas podem preencher este formulario.

Os dados sensiveis ndo serdo divulgados. Somente as informagdes publicas serdo
disponibilizadas no Hub USPInovacéo.

Em caso de duvidas, entre em contato pelo email: hubusp.inovacao@usp.br

A foto e o nome associados a sua Conta do Google serdo registrados quando vocé fizer
upload de arquivos e enviar este formulario.. Seu e-mail ndo faz parte da resposta.

Préxima Limpar formulario

Figura 4.1: Formulario de cadastro de empresas - HUB USP Inovagdo
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4.2 Estrutura inicial e tratamento

O elevado numero de colunas e a ndo diferenciacdo das entidades envolvidas no cadastro
- como empresa, socios e institutos - foi o primeiro grande desafio para analisar atributos
especificos de cada registro. Como exemplo, temos a situacdo em que o uso de uma coluna
contendo nome de institutos para caracterizar o vinculo com a USP de cada socio, ao
invés de um indice no formato chave-estrangeira que relacionasse cada entrada com uma
linha em outra coluna, adicionou complexidade na separacdo dos dados para analises que
seriam naturalmente simples de serem feitas a partir de uma operacao JOIN. Dessa forma,
para responder quais sdo os institutos da USP nos quais mais empresas se originaram, foi
necessario extrair todos os valores presentes na coluna correspondente ao instituto de
cada socio e eliminar inimeras duplica¢des encontradas, que ndo puderam ser facilmente
tratadas computacionalmente, por representarem o instituto mas com textos diferentes. E
o caso, por exemplo, de linhas contendo a palavra "IME"e outras contendo "Instituto de
Matematica e Estatistica". Muitos desses cenarios precisaram ser tratados individualmente
a partir de filtragens e processos de busca de similaridades de palavra, utilizando para isso
a distancia de Levenshtein implementada em bibliotecas como a fuzzywuzzy. Como os
dados cadastrados ndo passam por critérios de validacido no formulario, por limitagao da
propria plataforma Google Forms utilizada, situagdes similares se repetiram em muitas
outras colunas, a biblioteca desenvolvida ao longo desse projeto, apresentada no capitulo
6, pode servir de base para o desenvolvimento de um novo formulario em plataforma
propria.

Outro aspecto que trouxe complexidade para a exploracdo dos dados é a presenca de
atributos multivalorados na tabela. O formulario disponibilizado pela AUSPIN permite que
o usuario cadastre no minimo um e no maximo cinco sécios para uma mesma empresa,
como mostrado na figura 4.2. Para isso, na planilha foram criadas, cinco vezes cada, colunas
de nome, instituto e vinculo com a USP, aumentando drasticamente a incidéncia de campos
nulos, uma vez que a maioria dos usuarios registraram no maximo dois socios. Além disso,
na situagdo em que se almeja contar o total de empresas por instituto, foi necessario, para
cada linha, analisar cada uma das cinco colunas para capturar as entradas ndo vazias e testa-
las usando o processo de similaridade de textos para validar o instituto cadastrado.

Dos campos mais importantes disponibilizados na planilha, temos, sobre empresas:
CNPJ, nome fantasia, razio social, ano de fundacido, dados de endereco, faturamento por
ano, porte, status da empresa (se esta ativa para a Receita Federal), CNAE (Classificagao
Nacional de Atividades Economicas) e um campo indicando se empresa é um unicérnio
- isto é, startups que atingiram a marca de valor de mercado igual a ou superior a US$1
bilhao - e o tipo da empresa.

Sobre os sdcios, temos o nome, o vinculo mais recente com a USP e com qual instituto
esse vinculo foi estabelecido, além de informacoes de contato. Em relagdo aos faturamentos,
temos o valor anual e o ano fiscal correspondente. Ja sobre investimentos e incentivos,
temos campos que indicam quais processos de incubagdo ou aceleracdo cada empresa
participou, se recebeu investimentos e de quais tipos.
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USPINOVACAO

Empresas com DNA USP

[

A foto e 0 nome associados a sua Conta do Google serdo registrados quando vocé fizer
upload de arquivos e enviar este formuldrio.. Seu e-mail ndo faz parte da resposta.

*Obrigatério

Sécios

Gostaria de adicionar os dados dos demais sécios? *

@ Sim
O Néo

Voltar Proxima Limpar formulario

Nunca envie senhas pelo Formulérios Google.

Este formulario foi criado em Ur i de Séo Paulo. Denunciar abuso

Giaananle Farmiilarine

Figura 4.2: Adicionando multiplos sécios - HUB USP Inovagdo

4.3 Enriquecimento do dataset

Alguns dos dados utilizados nas analises foram inferidos dos campos existentes, como
a area de atuacdo da empresa, determinada a partir dos digitos do CNAE, da geolocalizacdo
de cada empreendimento, extraida a partir dos dados de endereco informados e cruzando-
os com dados disponibilizados pelo IBGE e também os dados sobre a distribuicao de género,
inferida a partir do primeiro nome de cada sdcio cadastrado e observando a proporg¢éao
desses nomes entre homens e mulheres numa perspectiva binaria. Apesar de nio ser um
indicador totalmente preciso devido as inimeras nuances sobre a identidade de género de
cada pessoa, as proporg¢des extraidas dessa forma abriram espago para reflexdes acerca das
diferengas da participagdo de homens e mulheres nas iniciativas de empreendedorismo e
foram compativeis com analises dessa natureza realizadas no mercado de trabalho.

4.4 Modelagem de dados

Apos analise preliminar dos dados disponiveis, foi projetado um modelo de banco de
dados adequado para depositar de maneira consistente e mais segura os dados disponi-
bilizados na planilha. Utilizando o modelo de banco de dados relacional, foi mapeado o
dominio dos dados e construido diferentes Diagramas Entidade-Relacionamento (DER),
como o da figura 4.3.

A partir do modelo projetado e das estratégias desenvolvidas para normalizagio e
enriquecimento do conjunto de dados, foi desenvolvida a plataforma DNA USP Web e seus
modulos constituintes, que serdo apresentados em mais detalhes no capitulo 6, que aborda



4.4 | MODELAGEM DE DADOS
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Figura 4.3: Diagrama entidade-relacionamento do novo modelo de dados proposto

o desenvolvimento de software no projeto.







Capitulo 5

Analises

A partir dos dados das empresas DNA USP, buscou-se responder questdes relevantes
para compreensdo de aspectos atuais das praticas de inovacdo e empreendedorismo exerci-
das pela Universidade de Sao Paulo, neste capitulo sdo introduzidas reflexdes e possiveis
respostas para essas questoes. Os dados disponiveis contemplam empresas nascidas, em
sua maioria, entre meados da década de 1990 até o ano atual. Existe, ainda, uma pequena
parte dos registros cuja data de fundagéao esta fora desse intervalo.

Os aspectos observados dizem respeito a area de atuacdo das empresas relacionadas
a Universidade; institutos de origem mais frequentes dentre as empresas cadastradas;
regides geograficas em que as empresas DNA USP tém sua sede; distribuicdo de género no
corpo de socios de cada empreendimento; empresas que sdo spin-offs, isto é, que possuem
relacdo com alguma patente registrada ou possuem socios que foram ou sao estudantes de
pos-graduacio; e iniciativas da USP de incentivo a formacgao de novos negdcios.

5.1 Area de atuacio

Para analisar a natureza das atividades exercidas por empresas DNA USP, foi utilizado
o campo contendo o cddigo CNAE (Classificagdo Nacional de Atividades Economicas)
cadastrado para cada empresa. O CNAE ¢ o sistema padrao para classificar atividades
econdmicas no Brasil e é usado por diversos 6rgéos tributarios do pais. Desse modo, o
CNAE est4 associado somente a empresas que possuem CNPJ, isto é, que estdo registradas
no Brasil.

Conforme esquematizacdo do CONCLA (ComiTE NACIONAL DE CLASSIFICACAO (2021),
associado ao IBGE, o CNAE se caracteriza como um c6digo contendo 7 digitos. O primeiro
numero do CNAE representa a secdo, e existem nesse campo 21 valores diferentes. Em
seguida, ha o digito para designar as divisdes, e estas possuem 87 valores. Depois, ha ao
todo 285 grupos no dominio do terceiro digito. O quarto digito é usado para designar uma
classe, sendo 672 no total, e por fim ha a subclasse, com 1318 valores no total. No CNAE,
cada um dos digitos compde uma hierarquia usada para descrever uma area de atuagio
econdmica.

As empresas DNA USP foram analisadas, em um primeiro momento, a partir do primeiro
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digito do CNAE, isto é, descrevendo a se¢do, de modo a extrair um agrupamento menos
definido de atuacdo a fim obter uma visdo mais ampla das atividades de cada empresa. Da
proporcao de cada empresa segundo essa divisdo, obtemos o grafico exibido na figura 5.1,
gerado no sistema DNA USP Web, temos que na série histdrica, dentre todos os institutos,
o grupo de empresas mais numeroso foi aquele cujas empresas atuavam em atividades
profissionais, cientificas e técnicas, representando 548 das empresas. Em seguida, com
398 empreendimentos nessa categoria, o grupo informacdo e comunicagao se destaca em
segundo lugar. Outros grupos de destaque sdo educacéo, industrias de transformacéo, satide
humana e servigos sociais, comércio, reparacao de veiculos automotores e motocicletas e
atividades administrativas e servicos complementares. O grupo com menos exemplares foi
transporte, armazenagem e correio.

INDUSTRIAS DE TRANSFORMACAO
EDUCACAO

SAUDE HUMANA E SERVIGOS SOCIAIS

1o COMERCIO; REPARAGAO DE VEICULOS AUTOMOTORES E MOTOCICLETAS

398

INFORMAGAO E COMUNICAGAQ e

ATIVIDADES ADMINISTRATIVAS E SERVIGOS COMPLEMENTARES

ATIVIDADES PROFISSIONAIS, CIENTIFICAS E TECNICAS

Figura 5.1: Grdfico com a proporgdo de dareas de atuagdo dentre as empresas DNA USP.

Observando a evolucéo histérica das areas de atuagdo das empresas vinculadas a
universidade, observa-se na figura 5.2 que, nas empresas fundadas de 1960 a 2000, as areas
mais notaveis sdo informacdo e comunicacio, industrias de transformacao e atividades
profissionais, cientificas e técnicas. Havia poucas empresas vinculadas a educagdo ou ao
comércio.

Ja nas empresas surgidas entre 2001 e 2021, como mostra a figura 5.3, é perceptivel
um significativo aumento do total de empresas voltadas para educagao, comércio e servi-
cos e saude, assim como uma expressiva queda de empresas voltadas para industria de
transformacao.
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EDUCAGAO

CONSTRUGAO

7 ATIVIDADES PROFISSIONAIS, CIENTIFICAS E TECNICAS

INFORMAGAO E COMUNICAGAO

CCOMERCIO; REPARAGAO DE VEICULOS AUTOMOTORES E MOTOCICLETAS

ATIVIDADES ADMINISTRATIVAS E SERVIGOS COMPLEMENTARES
SAUDE HUMANA E SERVICOS SOCIAIS

INDUSTRIAS DE TRANSFORMAGAO

Figura 5.2: Distribuicdo de empresas de 1960 a 2000

INDUSTRIAS DE TRANSFORMAGAO

EDUCAGAO

SAUDE HUMANA E SERVIGOS SOCIAIS
121

COMERCIO; REPARAGAO DE VEICULOS AUTOMOTORES E MOTOCICLETAS
152

104
360 ATIVIDADES ADMINISTRATIVAS E SERVICOS COMPLEMENTARES

INFORMAGAO E COMUNICAGAO

ATIVIDADES PROFISSIONAIS, CIENTIFICAS E TECNICAS

Figura 5.3: Distribuicdo de empresas de 2001 a 2021

5.2 Institutos

No cadastro de empresas DNA USP, o HUB USP Inovagao solicita que sejam informados
alguns dados a respeito das pessoas associadas aos sécios das companhias. E permitido que
se cadastrem até cinco socios e dentre os dados requisitados estdo o nome, o nimero USP

e o instituto com o qual a pessoa tem ou teve seu vinculo mais recente com a universidade.

Desse modo, para cada linha da tabela em que os dados informados sdo depositados,
existem até cinco colunas preenchidas contendo nomes de institutos da USP associando-os
a empresa. No formulario, esses dados sdo recebidos a partir de uma caixa de selecédo
contendo o nome dos institutos ja definido, diminuindo assim a entropia desse dado ao
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nao permitir que o usuario digite o nome do instituto em formatos arbitrarios, no entanto,
devido a existéncia de dados antigos ndo adequados a esse formato, ainda foi necessario
tratar essa informacéo utilizando bibliotecas como fuzzywuzzy e fuzzy-set.

Com isso, foi possivel analisar, dentre as mais de duas mil empresas cadastradas no
portal DNA USP, quais sao os institutos da USP que mais originam novas empresas. O
vinculo com os institutos é definido a partir de alunos de graduacao ou pés-graduacao,
docentes, servidores ou pesquisadores, uma empresa pode ter vinculo mais de um instituto.
O cadastro ainda permite que o vinculo com a USP seja determinado pelo fato de a empresa
estar ou ter sido incubada ou graduada em incubadora associada a instituicdo, mas nesse
caso nenhum instituto pode ser selecionado.

Para realizar as analises, foi efetuada contagem do ntimero de ocorréncias de cada
instituto dentre as empresas presentes na planilha e associada cada uma ao seu setor de
atuacdo, uma ocorréncia é definida pelo relacionamento indireto da empresa ao setor de
atuacdo por meio de um ou mais socios. A contagem foi colocada em termos percentuais
e representada em um grafico de barras que apresenta o total de empresas por area de
atuacdo em cada instituto da USP, apresentado na figura 5.5. A partir dos cinco institutos
com mais empresas, que sdo Escola Politécnica (EP), Escola de Engenharia de Sao Carlos
(EESC), Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz"(ESALQ), Faculdade de Medicina
(FM) e Faculdade de Economia, Administracdo e Contabilidade (FEA), observa-se que as
companhias cujas areas de atuagdo sdo voltadas para mais técnicas ou administrativas
tendem a apresentar mais atividades associadas ao empreendedorismo e é cabivel afirmar
que uma das razoes ¢é a distribuicao desigual de acesso a disciplinas e atividades sobre o
assunto, conforme apresentado na secdo 2.3. Por outro lado, é interessante notar que a
Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas (FFLCH), mostrou-se com um nimero
de empresas equiparavel ao da FEA, mesmo focando seu ensino e pesquisa em areas mais
afastadas da engenharia e de atividades tecnologicas. Na FFLCH, a maioria das empresas
tem como foco a area de Comércio de Servigos.

E detalhada a distribui¢io de empresas associadas a cada instituto agrupando-as por
sua area de atuacdo e construindo a visualizag¢do dos dados a partir da utilizacdo de graficos
de setores. Para a secdo do CNAE correspondente a atividades cientificas e técnicas,
temos como maiores destaques a Escola Politécnica e a ESALQ, dois importantes polos de
engenharia da USP, como mostrado na figura 5.6. O total de empresas vinculadas a Escola
Politécnica para este setor corresponde a cerca de 25% de todas as empresas cadastradas com
CNAEs similares. A fim de nédo poluir o grafico com setores pouco significativos, institutos
com menos empresas representantes foram agrupados em um unico setor nomeado "Outros
institutos".

Em relacdo ao setor de Comércio e Servicos, representado na figura 5.7, a Escola
Politécnica também destaca-se no percentual de empresas as quais esta vinculada, com 23%
de todas as empresas. A Escola de Engenharia de Sdo Carlos (EESC) aparece em segundo
lugar com cerca de 12.5% de todas as empresas com essa area de atuagdo. Em terceiro lugar,
temos o Instituto de Matematica e Estatistica (IME).

Ja no setor de Educacéo, Artes e Esportes, conforme apresentado na figura 5.8, pro-
tagonizam a Escola de Educacéao Fisica e Esportes (EEFE), a Escola de Artes, Ciéncias e
Humanidades (EACH) e a Escola de Engenharia de Sdo Carlos. Uma observacéo interessante
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USPINOVACAO

Empresas com DNA USP

(% Rascunho salvo.

A foto e 0 nome associados a sua Conta do Google serdo registrados quando vocé fizer
upload de arquivos e enviar este formulario.. Seu e-mail ndo faz parte da resposta.

*Obrigatério

Com qual instituto, escola ou centro € o vinculo atual ou mais recente? *

Instituto de Matematica e Estatistica - IME

Voltar Proxima Limpar formulario

Nunca envie senhas pelo Formulérios Google.

Este formulario foi criado em Universidade de Sao Paulo. Denunciar abuso

Google Formularios

Figura 5.4: Secdo do formulario de empresas DNA USP com selegdo de institutos
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Comércio e Servigos

Escola de Engenharia de Sao Carlos - EESC

Escola Politécnica - EP
Instituto de Matematica e Estatistica - IME

Faculdade de Filasofia, Letras e Ciéncias Humanas - FFLCH

Escola de Comunicagdes e Arles - ECA

de Economia, I o e Ci i - FEA

Escola Superlor de Agricultura "Lulz de Queiroz” - ESALQ Outros institutos

Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas de Ribeirao Preto - FCFRP

Figura 5.7: Grdfico de Setores — Area de Atuacdo por Instituto — Comércio e Servicos

sobre esse recorte do conjunto de dados é que estdo cadastradas mais empresas vinculadas
a Escola de Comunicagido de Artes (ECA) no setor de Comércio e Servigos do que nas
empresas cuja area de atuacao é Educagio, Artes e Esportes.

Nas empresas cujo foco é Satude e Servigos Sociais, cuja distribuicdo é apresentada na
figura 5.9, temos os dois polos de medicina da USP em destaque. A maioria das empresas
representadas por esse grupo possuem vinculos com a Faculdade de Medicina, sendo
41.18% das empresas ao todo, enquanto em segundo lugar temos a Faculdade de Medicina
de Ribeirdo Preto com 23.5% do total. Os demais setores sdo compostos pelo Instituto
de Psicologia (IP), Instituto de Quimica (IQ), Instituto de Ciéncias Biomédicas (ICB) e
Faculdade de Odontologia de Ribeirdo Preto (FORP). E curioso notar que a Faculdade de
Odontologia localizada no Campus da Capital ndo possui nenhum vinculo informado até
entdo. As Unicas institui¢des nao relacionadas diretamente com estudos na area de satide e
que aparecem entre as escolas que originaram empresas na area da saude é o Instituto de
Fisica (IF), tanto o de Sdo Paulo como o localizado em Sao Carlos (IFSC).

Por fim, destaca-se ainda, com menor participacdo, empresas cuja area de atuacao é
Infraestrutura e Construgao e Industria de Transformacéo. Para o primeiro grupo, existem
somente trés empresas representativas distribuidas entre duas faculdades da USP: A Escola
de Engenharia de Sao Carlos e a Escola Politécnica. Para o segundo grupo, associado a
Industria de Transformacao, temos como mais representativas a ESALQ e novamente a
Escola de Engenharia de Sao Carlos.
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Educagao, Artes e Esportes

Escola de Engenharia de S&o Carlos - EESC

Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades - EACH

Escola de Educagao Fisica e Esporte - EEFE

Faculdade de Sadde Pblica - FSP

Faculdade de Economia, Administracac e Contabilidade - FEA

Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas - FCF Outros institutos.

Faculdade de Filosofia, Lelras & Ciéncias Humanas - FFLCH

Instituta de Quimica - 1Q Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto - FFCLRP

Figura 5.8: Grdfico de Setores — Area de Atuacéo por Instituto — Educacdo, Artes e Esportes

Saude e Servigos Soclais

Faculdade de Medicina - FM

Faculdade de Medicina Veterinaria & Zootecnia - FMVZ
Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto - FMRP

Hospital Universitario - HU

Instituto de Fisica - IF

Instituto de Fisica de Sao Carlos - IFSC

Faculdade de Odontologia de Ribeirda Preto - FORF

Instituto de Ciéncias Biomédicas - ICB
Instituto de Psicologia - IP

Instituto de Quimica - 1Q

Figura 5.9: Grdfico de Setores — Area de Atuacdo por Instituto — Satide e Servicos Sociais



5.3 | PARTICIPACAO FEMININA

5.3 Participacio feminina

De acordo com o relatério da pesquisa GEM (INSTITUTO BRASILEIRO DE QUALIDADE E
PRODUTIVIDADE (2019)), ocorreu uma diminuicdo da participa¢do de mulheres em ativida-
des empreendedoras no Brasil, seguindo uma tendéncia de queda no empreendedorismo
brasileiro, que no ultimo ano foi de 18%, também em virtude da pandemia de Sars-Cov-2
e da situacdo economica geral do pais. Peca fundamental para a obtencdo da equidade
entre mulheres e homens nas atividades econdmicas, politicas e sociais, o empreendedo-
rismo feminino encontra ainda muitos obstaculos. De acordo com o relatério global da
GEM, na maioria das economias as atividades empreendedoras tendem a ser iniciadas por
homens.

No Brasil, 46.2% das empresas tradicionais foram fundadas por mulheres, mas quando
se coloca em foco a distribuicdo de género nas startups, o quadro é significativamente
mais desequilibrado, como mostra o FEMALE FOUNDERs REPORT (2021). De acordo com
essa pesquisa, apenas 4.7% das startups brasileiras sdo fundadas por mulheres e 5.1% sao
fundadas por homens e mulheres. Portanto, cerca de 90% das empresas no ecossistema de
inovacdo tem como fundadores somente homens. De acordo com o relatério, a notavel
diferenca entre homens e mulheres pode ser justificada pelo fato de que iniciativas focadas
no empreendedorismo feminino ainda sdo muito recentes no Brasil, de modo que 67%
das startups com fundadoras foram fundadas somente nos ultimos cinco anos. O desen-
volvimento tardio e o historico de vieses e tendéncias sexistas no mercado culminam no
resultado ainda muito desigual que se observa atualmente.

De forma similar, na USP, a participacdo feminina ainda nao estd em patamar de
igualdade. De acordo com dados do ANUARIO DE EsTaTisTicA DA USP (2020), 0 nimero de
alunas matriculadas em 2020 totalizou 44835, ou 47% do total. Ainda assim, em algumas
unidades da universidade a disparidade é notavel. No Instituto de Matematica e Estatistica,
por exemplo, foram contabilizadas 600 pessoas do sexo feminino matriculadas em 2020, em
contraste com 2042 do sexo masculino. Na Escola Politécnica, estio matriculadas somente
1756 alunas em relacdo a 6638 alunos.

A partir dessa realidade de desequilibrio, buscou-se analisar os efeitos dela também nas
atividades empreendedoras exercidas nas atividades a partir dos dados das empresas com
DNA USP. No formulario de cadastro, néo sio solicitados dados sobre o sexo com o qual
os socios se identificam, de modo que um dado nessa direcéo teria que ser inferido a partir
dos demais campos fornecidos. Para isso, foi utilizado o campo nome, extraindo o primeiro
nome informado por cada empreendedor e buscando a distribuicdo desse nome no Brasil
utilizando para isso a API Nomes, disponibilizada pelo IBGE, que indica, em termos de
frequéncia, a propor¢ao de homens e mulheres com determinado nome a partir de dados
do censo.

Por exemplo, podemos consultar na API Nomes a frequéncia do nome Fran-
cis em pessoas do sexo masculino nos dados do censo, a partir da chamada
https://servicodados.ibge.gov.br/api/v2/censos/nomes/Francis?sexo=M que
retorna o seguinte resultado, em formato JSON.

[
{
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"nome": "FRANCIS",

"sexo": "M",
"localidade": "BR",
"res": [
{
"periodo": "[1930,1940[",
"frequencia": 37
I
{
"periodo": "[1940,1950[",
"frequencia": 75
s
{
"periodo": "[1950,1960[",
"frequencia": 144
I
{
"periodo": "[1960,1970[",
"frequencia": 265
I
{
"periodo": "[1970,1980[",
"frequencia": 1034
I
{
"periodo": "[1980,1990[",
"frequencia": 3514
I
{
"periodo": "[1990,2000[",
"frequencia': 1927
I
{
"periodo": "[2000,2010[",
"frequencia': 499
+

A mesma chamada pode ser feita mudando o pardmetro sexo para F, obtendo, portanto,
o total de pessoas do sexo feminino em cada periodo que se chamam Francis. Para decidir
qual sexo utilizar, a partir dessa perspectiva binaria, foi optado por aquele de maior
frequéncia.

Com isso, foi possivel atribuir um provavel sexo aos socios cadastrados a fim de
quantificar a distribui¢do de homens e mulheres no quadro societario das empresas com
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DNA USP. E importante ressaltar que, uma vez que o dado indicador de género foi inferido,
essa métrica nio se expressa em termos exatos e é aberta a interpretagdes e correcdes.

A primeira pergunta que se buscou responder foi a respeito do modo como se distribuem
homens e mulheres nas empresas cadastradas. O primeiro resultado confirmou a tendéncia

de desigualdade observada nas atividades empreendedoras do ecossistema de inovacao,
conforme mostra a figura 5.10.

Percentual geral de pessoas fundadoras/sdcias por sexo

Mulheres

73.2% (1934)

Homens

Figura 5.10: Grafico de Setores — Distribui¢ao de empresas DNA USP com mulheres e homens no
quadro de socios
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Observa-se, a partir da métrica analisada, que o total de empresas que possuem mulheres
¢ de apenas pouco mais de 26% do total, fato que pode ser correlacionado com o fato dos
institutos com mais empresas terem pouca participagao feminina, como mostrado na tabela
5.1, montada com dados extraidos do ANUARIO DE EsTATisTICA DA USP (2020).

Unidade Mulheres | Homens
Escola Politécnica 1756 6638
Escola de Engenharia de Sao Carlos 1086 3215
Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" 1603 1830
Faculdade de Medicina 2447 1830
Faculdade de Economia, Administracdo e Contabilidade | 1250 2856

Tabela 5.1: Total de mulheres e homens nos cinco institutos com mais empresas DNA USP cadastradas

Os graficos abaixo mostram o percentual de socios agrupados pelo género identificado,
para cada instituto cadastrado em empresas DNA USP.

Percentual de homens e mulheres por unidade

100 mm Mulheres

Homens
B0 47 86% e

53.42% :
&7 999 65.57% B4.00% B4.29%
72.84%
B0 4 79.80%
00.89%

Percentual

FFLCH ESALOD  FM ECA  FMRP  Poli FEA Fall  EACH

Figura 5.11: Distribuicdo de empresas DNA USP com mulheres e homens no quadro de socios por
instituto

O grafico exibido na figura 5.11 evidencia que na unidade que possui mais atividades
empreendedoras registradas, o percentual de mulheres que compuseram o corpo de socios
¢ de somente 9.11%. A taxa mais alta foi observada na FFLCH, que se destaca com empresas

que atuam no setor de comércio e servicos e também no setor de educacio, artes e esportes,
conforme mostrado na secdo 5.2.
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A partir da mesma visualizacdo com as demais unidades, na figura 5.12, observa-se que
a maioria delas concentram mais homens do que mulheres, ainda que em algumas delas
isso ocorra principalmente pela pequena quantidade de empreendedores.
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Figura 5.12: Distribuicdo percentual de mulheres e homens nas empresas agrupadas por unidade



5.3 | PARTICIPACAO FEMININA

Foi feita também a analise da quantidade de homens e mulheres categorizados pelas
areas de atuacdo das empresas em que trabalham, seguindo os agrupamentos utilizados na
Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE). Para todos os grupos, observou-
se uma maioria masculina em relacdo a quantidade de socios. Por conta de alguns dos
setores possuirem um baixo numero de empresas cadastradas, algumas das proporcdes
observadas foram significativamente desiguais, por isso, foi apontado o total de homens e
mulheres também em numeros absolutos.

No grupo que contempla atividades cientificas e técnicas, o que mais possui empresas
vinculadas, somente 27.4% das pessoas cadastradas como associadas as empresas sdo do
sexo feminino, como mostrado na figura 5.13.

Atividades Profissionais, Cientificas e Técnicas

Mulheres

27.4% (244)

T2.6% (647)

Homens

Figura 5.13: Distribuicdo de homens e mulheres em empresas que exercem Atividades Profissionais,
Cientificas e Técnicas.

No setor de comércio e servicos, mais de 80% dos associados sdo homens, em um total de
860 pessoas socias dessas empresas. Para empresas da area de Educagao, Artes e Esportes,
a diferenca diminui mas ainda existe a maioria masculina, representando 61.5% do total
de sdcios. Nas demais areas, a diferenca se repete, sendo que em algumas a participagéo
feminina é timidamente maior, conforme mostra a figura 5.14.

5.3.1 Propostas de incentivo

Apesar da situacdo observada na USP refletir a situacdo de inequidade entre homens e
mulheres no mercado de trabalho e sobretudo em atividades de incentivo ao empreende-
dorismo, é importante ressaltar que a USP tem incentivado esfor¢os que visam reverter
esse cenario e proporcionar condi¢des que possibilitam uma participacdo mais abrangente
do publico feminino.
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Comeércio e Servigos

Mulheres

BO.5% (682)

Homens

Agricultura, Pecuaria, Pesca e Extrativismo

Mulheres

£9.2% (9)

Homens

Salde e Servigos Sociais

Mulheres

60.4% (151)

Homens

5| ANALISES

Educacdo, Artes e Esportes

Mulheres

61.5% (233)

Homens

Indistria de Transformacgio

Mulheres

78.2% (161)

Homens

Infraestrutura e Construgdo

Homens  95-1% (39)

Figura 5.14: Distribuicdo feminina e masculina por CNAE



5.4 | LOCALIZAGCAO DAS EMPRESAS

5.4 Localizacao das empresas

A contribuicio positiva da USP para a economia do Estado de Sao Paulo é incontestavel.
O incentivo ao empreendedorismo no ambiente universitario foi um fator-chave para
isso, dado o notavel niimero de empresas fundadas a partir da universidade. Contudo, os
dados disponibilizados permitem afirmar que a contribuicio direta do empreendedorismo
difundido na USP extrapola os limites estaduais, uma vez que existem empreendimen-
tos com DNA USP surgindo em todo o pais. De modo a visualizar a distribuicdo de
tais companhias pelo territério nacional, foram elaboradas visualiza¢des no formato de
mapa interativo, conforme a figura 5.15. O mapa pode ser acessado em https://dnausp-
web.vercel.app/mapa.

+

23

1873

Figura 5.15: Mapa interativo exibindo a distribuicdo de empresas no territorio brasileiro

Os dados utilizados para obter a localizac¢do de cada companhia foram obtidos a partir do
cruzamento dos dados de endereco informados no momento do cadastro e de um conjunto
de dados contendo para cada municipio brasileiro um par de coordenadas representando
latitude e longitude. Dessa forma, foram incluidas somente aquelas empresas que possuem
municipios validos informados.

Regiao sudeste

Destaca-se a regido sudeste por ser a regido com o maior nimero de empresas DNA
USP, representando cerca de 74% do total de empresas cadastradas. A figura 5.16 mostra
que, sobretudo em Sao Paulo, temos mais de 1300 empresas cadastradas, de um total de
cerca de 2500.

Demais regioes

Todas as regides brasileiras possuem ao menos uma empresa DNA USP cadastrada.
Exceto pela regido sudeste, nas demais regides o vinculo da USP com as companhias se da
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33

394

1342

Figura 5.16: Empresas na regido sudeste

principalmente pelo vinculo que os sécios e sdcias tem ou ja tiveram com a instituigdo,
dado o baixo numero de empresas incubadas ou graduadas que pertencem a essas regides,
como mostrado nas figuras 5.17 e 5.18.

Filtrar marcadores

B Todas as empresas
Incubadas
Graduadas

Direto para o mercado

9 Ativas

9 * Sao mostradas no mapa as empresas cujo campo Cidade consta na planilha.

Figura 5.17: Empresas incubadas ou graduadas nas demais regioes

v,,‘ Filtrar marcadores

5 ‘ B Todas as empresas
5 : 9 Incubadas
Graduadas
Direto para o mercado
Ativas

9 * Sao mostradas no mapa as empresas cujo campo Cidade consta na planilha.

20

Figura 5.18: Empresas que foram direto para o mercado
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5.5 Spin-offs

Além de empresas que sdo classificadas como startups, na base de dados do HUB
USP Inovacéo temos empresas que sdo caracterizadas pelo termos spin-offs. Uma empresa
spin-off ¢ uma empresa fundada como derivagido de outra instituicdo. As empresas spin-
offs DNA USP sdao majoritariamente spin-offs académicas, pois surgem em espagos da
universidade como produto de ensino e pesquisa. As spin-offs académicas sao um meio de
introduzir no mercado os produtos desenvolvidos em pesquisas académicas.

A partir dos dados, foram caracterizadas como spin-offs as empresas que possuem ao
menos um sécio com vinculo de pés-graduando, pés-graduado ou docente. Também foram
consideradas aquelas cujos socios estejam associados a alguma patente registrada, inferindo
que a empresa vinculada a esse socio surgiu a partir da inovagao patenteada.

5.5.1 Spin-offs por pos-graduacao

Empresas sem socios vinculados & pos-graduacac

Empresas com socios vinculados a pos-graduagao

Total de empresas: 2062

Figura 5.19: Proporgdo de empresas com socios vinculados a programas de pos-graduacao

O grafico na figura 5.19 mostra que a maioria das empresas DNA USP tem pelo menos
um sécio cadastrado que possui vinculos com programas de pds-graduacdo da Universidade
de Sao Paulo, indicando uma correlagdo entre a adesio a tais cursos e a concretizacio da
atividade empreendedora, uma vez que as atividades de pesquisa realizadas em cursos de
pos-graduacdo culminam em significativos aumentos nos indices de inovacao. O vinculo de
socios fundadores a pos-graduacdo é um forte argumento contra a falacia que afirma que
as praticas de pesquisa e inovagao exercidas pelas universidades brasileiras estao afastadas
e alheias aos movimentos do mercado.
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Agricultura, Pecuaria, Pesca e Extrativismo . . .
s Salde e Serviges Sociais

. Infraestrutura e Construcao

Inddstria de Transformacac

Atividades Profissionais, Cientificas e Tecnicas

Educacae, Artes e Esportes

Comércio & Servigos
Total de empresas: 1316

Figura 5.20: Distribui¢do de CNAE de empresas com socios vinculados a pés-graduagdo

Ao analisar pelo CNAE correspondente, nota-se que as empresas com maior nimero
de socios com vinculos na pos-graduacdo sao aquelas do setor de Atividades Profissionais,
Cientificas e Técnicas, como mostrado na figura 5.20. Comércio e Servicos aparece em
segundo lugar, logo na frente de Educacio, Artes e Esportes. Os setores de Infraestrutura e
Construcéo e o de Agricultura, Pecuaria, Pesca e Extrativismo sdo os que menos apresentam
spin-offs por vinculos com pos, também por serem os setores com menor amostragem de
empresas, conforme mostrado na figura 5.1.

Em relacdo aos institutos que mais possuem empreendedores alunos ou ex-launos
de pds-graduacgio, temos em destaque a Escola Politécnica, a ESALQ e a Faculdade de
Medicina. A figura 5.21 mostra as 20 unidades com as maiores proporcdes de spin-offs por
vinculo de pés-graduacéo.

B B

S MoBE oo W

Poli ESALQ FM FFLCH FMRP FEA EESC FD ECA FAU FFCLRP Fsp FMVZ IF 1B EEFE EACH IcMC IGe FE

Figura 5.21: Percentual de socios com pos-graduagdo por unidade da USP vinculada

5.5.2 Spin-offs por patentes

O registro de patentes é um importante indicador do indice de inovacao. De acordo
com dados divulgados pelo INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL (2020),
dos dez principais depositantes de patentes de inveng¢des no Brasil em 2020, nove deles
sdo universidades federais ou estaduais, conforme mostra a tabela 5.2 extraida dos dados
citados.




5.5 | SPIN-OFFS

Depositante Total de depositos
UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE 96
PETROBRAS 79
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA 74
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS 63
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO 55
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO 55
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO 51
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 50
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS 38
UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA 38

Tabela 5.2: Dez principais depositantes de patentes de invencdo, segundo relatorio do INPI em 2020.

Dentre patentes depositadas pela Universidade de Sdo Paulo, que em 2020 ficou na
sétima posicao do ranking de patentes de invencao no pais, temos algumas delas vinculadas
as empresas DNA USP, o que caracteriza tais companhias também como spin-offs, por
serem originadas ou derivadas da concretizacdo e registro dessas invencdes.

Para analisar esse aspecto das empresas DNA USP, utilizou-se o conjunto de dados
de registros de patentes disponibilizado por membros do Hub USP Inovagio, em que
um registro de CIP (Classificagdo Internacional de Patente) é vinculada a um nome de
inventor associado a USP. Para correlacionar com os dados de empresas DNA USP, foram
correlacionados os nomes dos inventores com os dos sécios cadastrados utilizando para
isso a distancia de Levenshtein. Essa técnica foi aplicada uma vez que ndo haviam outros
dados passiveis de comparagio entre os dois conjuntos. Constatou-se que 84 das empresas
cadastradas tem algum vinculo com inventores de patentes.

Filtrando as empresas com patentes registradas por CNAE, obtemos as maiores pro-
porgdes para os setores de Atividades Profissionais, Cientificas e Técnicas e de Comércio e
Servicos, como mostrado na figura 5.22.

Area de atuagdoe (CNAE) das empresas DNA USP com patentes

Atividades Profissionais, Cientificas & Técnicas

44%

Agricultura, Pecuaria, Pesca e Extrativismo
Sallde e Servigos Sociais

Comeércio e Servigos

Indistria de Transformacao
Educacao, Artes e Espartes <

Total de empresas: B4

Figura 5.22: Propor¢do de empresas com patentes registradas por CNAE
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Dentre as empresas que registraram patentes, seu institutos de origem sdo elencados
no grafico contido na figura 5.23.

Institutos com mais alunes que registraram patentes

‘Quantidade

IcMc IME FOB FZEA ECA FCF 1Q5C

Poli ESALQ  FMRP FCFRP  FEARP IFSC FFCLRP FM Q EESC ICB FO FORP EEL

Figura 5.23: Propor¢do de empresas com patentes registradas por instituto

Além dos dados exibidos, o vinculo da universidade com o registro de invencdes pode
também se dar de forma indireta, a partir de parcerias com grandes empresas e com inicia-
tivas externas a institui¢do. Por exemplo, em 2019, a USP (SAo Pauro, 2019) regulamentou
o compartilhamento e a permissdo de uso de seus equipamentos, infraestrutura, materiais
e instalagdes em acdes voltadas a desenvolvimento e inovacédo tecnologica, o que viabiliza
e potencializa o desenvolvimento de novas patentes.

Também se pode citar a parceria da Escola Politécnica com a Shell e a FAPESP, formando
o Research Centre for Greenhouse Gas Innovation (SAo PaurLo FAPESP (2016)), que realiza
pesquisas inovadores no setor de gas, propondo solugdes sustentaveis e eficientes e criando
um campo fértil para inovacéao.

Para aprimorar as analises apresentadas, fazendo com que elas fossem facilmente
personalizadas e repetidas sob demanda para novos dados, foi implementado um sistema
computacional que sera apresentado no préoximo capitulo.




Capitulo 6

Desenvolvimento

Nesse capitulo sera apresentado o processo de desenvolvimento de software no contexto
deste trabalho de maneira detalhada, a fim de descrever os aspectos mais importantes e
justificar as escolhas feitas ao longo da realizagao do trabalho. O codigo esta dividido em
trés pacotes, sendo um deles um cliente web para utilizacdo pelo usuario final, outro para
servir esse cliente web por meio de chamadas HTTP, e um pacote comum, que é utilizado
por ambos os outros pacotes.

6.1 Objetivo do sistema

A partir das analises realizadas, buscou-se implementar um processo para que se tornas-
sem reprodutiveis com conjuntos de dados novos ou atualizados de maneira simplificada e
tdo automatizada quanto possivel, além de forma compativel com o sistema de ingestdo de
dados atualmente utilizado pelos clientes. Dessa forma, as analises apresentadas deixam
de ser apenas relatorios pontuais, mas informacoes disponiveis sob demanda.

6.2 Versao inicial

A versao inicial do projeto foi feita utilizando uma interface web e foi implementada
utilizando o arcabouco em Javascript Next]S, que possui suporte para renderizacio do lado
do servidor (Server-Side Rendering), dessa maneira, foram utilizados os dados processados
pelas ferramentas Python e Pandas para exibir os graficos.
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Distribuicdo de empresas pelo grupo CNAE (%)
Salde e Servigos Sociais

Industria de Transformacéo
5.48

9.62 Comércio e Servigos

35.67

Educacéo, Artes e Esportes 13.56

33.46

Atividades Profissionais, Cientificas e Técnicas

Figura 6.1: Exemplo de visualizagdo da versao inicial.

6.3 Modulo core

Para tornar o processamento dos dados, como feito na versao inicial, escalavel e simples
de se repetir, mostrada na figura 6.1, foi desenvolvido um modulo core (nicleo), contendo as
logicas de validacdo, e representando as entidades derivadas do modelo de dados (contida
na figura 4.3).

Este modulo foi publicado como um pacote no NPM, repositorio para pacotes Javascript,
para que seja possivel utiliza-lo em qualquer plataforma, seja do lado do cliente ou do
servidor. Dessa maneira, a coesao entre os objetos compartilhados dentre as plataformas
¢é maior, pois passaram pelo mesmo processo de validacio e instanciagdo. O pacote, cuja
pagina esta representada na figura 6.2, pode ser visualizado em @dnausp/core e acessado
em https://github.com/Ifujiwara/dnausp-core.

6.3.1 Tecnologias utilizadas
Typescript

Typescript ¢ uma linguagem de programacao criada pela Microsoft e um superconjunto
da linguagem javascript, oferecendo funcionalidades como tipagem (estatica), namespaces
e enums, caracteristicas que aproximam Typescript de linguagens orientadas a objetos ja
estabelecidas, como C# em questdo de familiaridade de sintaxe. Além disso, Typescript
¢ uma linguagem transpilada para Javascript, linguagem adotada para o ambiente web
e pelos navegadores modernos, logo, é possivel utilizar o codigo Typescript tanto em
aplicagdes para o lado do cliente (navegador) quanto do lado do servidor (runtimes para
Javascript, como NodeJS e Deno). A versao alvo Javascript para o resultado da transpilacdo
é definida pelo usuario, que deve escolhé-la de maneira apropriada, pois o conjunto de


https://github.com/lfujiwara/dnausp-core
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“pm O\ Search packages m @v

@dnausp/core

0.0.1-alpha.16 « Public « Published 2 days ago

[B Readme B Explore & 2 Dependencies & 0Dependents @ 17 Versions @ Settings

@dnausp/core instal

T ., o > npm i @dnausp/core
Pacote contendo cédigo de dominio e aplicagdo. i g

ind ice Repository

© github.com/lfujiwara/dnausp-core
o domain : Contém as entidades.
Homepage
o app: Contém queries/mutations queries/mutations e especificacdes para & github.com/lfujiwara/dnausp-co...
portas/adaptadores ( ports ) em classes abstratas.
¥+ Weekly Downloads
Trabalho realizado para a disciplina Trabalho de Formatura Supervisionado 541 /
(MAC0499) do IME - USP

Version License

0.0.1-alpha.16  MIT

Figura 6.2: Pacote core publicado no repositorio NPM

funcionalidades pode variar dependendo da versao escolhida. A mais antiga disponivel
como alvo é a ECMAScript 3, também referida como es3, lancada em 1999. Neste projeto,
foi utilizada como versdo alvo a ECMAScript 2017 (es2017).

Yarn

Yarn é um gerenciador de pacotes e de projeto para Node]S. Essa ferramenta foi utilizada
para instalar pacotes utilizados no projeto, definir scripts para executar testes, verificacdo
de tipos e qualidade de codigo, além de utiliza-la para publicar o c6digo no NPM.

Jest

Para oferecer garantias de qualidade e simplificar o trabalho de uma futura extensao
desse modulo, foi utilizada a ferramenta jest, mostrada na figura 6.3. Jest é uma suite de
testes mantida pelo Facebook focada no ecossistema Javascript, ao executa-la, ela procura
por testes definidos em arquivos com extensdo .spec.ts ou .test.ts, os executa e gera
relatorios indicando aqueles que falharam, além de produzir relatérios de cobertura como
os mostrados na figura 6.4, que indicam quais linhas de cédigo, expressoes, bifurcacdes

(branches), funcoes e classes tiveram sua execucio testada, inclusive exibindo a proporgao.

A partir desse relatorio, foi determinado um alvo de 90% de cobertura para as linhas
de codigo, isto é, que 90% das linhas de cédigo devem ter sido executadas durante os
testes.
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v (4 Test Results 150 ms
v & valor-inteiro-anual.spec.ts 15ms
v (& Valor inteiro anual 15 ms

> & Factory method (create) 1ms

> & Constructor 14 ms

v (& agregado-anual.spec.ts 17 ms
v & Agregado anual 17 ms
& Stores the values correctly 8 ms

& Adds a value correctly 1ms

& Fails to add a value that already exists Oms

& Throws an error if values are set with an invalid array 8ms

& upsert-empresa.mutation.spec.ts 13 ms

& investimento.spec.ts 6 ms

& add-faturamento.mutation.spec.ts 4 ms

& cnae.spec.ts 26 ms
& cnpj.spec.ts 12ms
& remove-faturamento.mutation.spec.ts 6ms
& empresa.factory.spec.ts 3ms
& investimento.spec.ts 10 ms
& registro-anual.spec.ts 8 ms
& vinculo-universidade.spec.ts 12ms
& incubacao.spec.ts 12ms

& valor-inteiro-positivo-anual.spec.ts 6 ms

Figura 6.3: Visualizacdo dos testes realizados com Jest
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All files

86.53% Statements s40/624  56.32% Branches 98/174  89.65% Functions 104/116  90.07% Lines 508/564

Press n or j to go to the next uncovered block, b, p or k for the previous block.

File « Statements Branches Functions Lines

app/mutations | 93.87% 46/49 75% 9/12 100% 6/6 = 95.34% 41/43
domain I ] 80.71% 159/197 64.1% = 50/78 82% | 41/50 84% 147/175
domain/agregados-anuais e 90% 27/30 60% 3/5 88.88% 8/9 92.59% 25/27
domain/enums ] 100% = 117/117 100% 6/6 100% 3/3 100%  117/117
domain/factories 77.18% 115/149 24.48% 12/49 94.28% 33/35 83.45% 111/133
domain/valores-anuais EET ) 92.68% 76/82 75% 18/24 100% 13/18 97.1% 67/69

Figura 6.4: Visualizacdo do relatério de cobertura do modulo core produzido pela ferramenta Jest

GitHub

O codigo desse modulo foi armazenado no GitHub, que oferece suporte a repositorios
Git, Pull Requests e integragao e entrega continua por meio da ferramenta GitHub Actions,
que utiliza configuracdo por meio de arquivos yaml para executar tarefas quando o reposi-
torio recebe novos commits ou tags. Entre essas tarefas, podem ser executados testes ou
compilagio e publicacdo de codigo em repositdrios como o NPM. Para o escopo do projeto,
foi utilizado o GitHub Actions para realizar testes, checagem de tipos e qualidade de codigo
a cada novo commit na branch principal (main). A interface de uma pipeline do GitHub
Actions pode ser vista na figura 6.5.

Ifu

<> Code Issues Pull requests Actions Projects Security Insights Settings

master ~ P2 a4 Go to file Add file ~

(,i) Ifujiwara chore: update package & coverage a7

RS All checks have passed
.husky

() Typecheck, Lint, Tes.
src

: - y SonarCloud Code An
.eslintrc.js

Figura 6.5: Visualizacdo da execugdo de testes, checagem de tipos e qualidade de codigo através do
painel GitHub Actions do GitHub

6.3.2 Visao geral

O codigo foi dividido em duas se¢des, uma delas contendo o dominio, onde se encontram
as entidades do projeto definidas em classes e relacionamentos, em outra se¢éo, contendo o
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codigo de aplicagao, onde se encontram casos de uso e especificacdes de suas dependéncias
(objetos consumidos pelos casos de uso), além de especificagdes para consultas (queries).
Dessa forma, o projeto se aproxima da definicdo de Arquitetura Limpa, apresentada em
detalhes em ROBERT MARTIN, 2017.

Dominio

O dominio da aplicagéo é concentrado em torno da classe Empresa, que possui alguns
atributos escalares (incluindo identificadores) e arrays para atributos sem légica complexa
definida e agregados (como definido em FOWLER, 2013) como histérico de faturamentos e
quadro de colaboradores para atributos que envolvem conjuntos de objetos que devem
ser tratados como apenas um, onde devem ser garantidos invariantes, como a unicidade
de apenas uma entrada de faturamento por ano para cada empresa. Outros atributos com
logicas complexas, como CNPJ e CNAE também foram separados em classes diferentes
e referenciadas como atributos dentro da classe Empresa, tendo em vista o principio
Composition over inheritance (traduzido para o portugués como "preferir composi¢do ao
invés de heranga") apresentado em GANG OF FOUR, 1994. O diagrama de classes desse
dominio pode ser visto na figura 6.6.

Fabricas

A instanciacdo de objetos do dominio ocorre por meio de fabricas, contidas no dominio,
que sdo métodos da propria classe instanciada, ou de outras classes que possuem essa
finalidade. As fabricas sdo responsaveis por receber informacdes como argumentos de
funcoes e realizar a validagdo desses dados e a instanciagdo da classe desejada. Também
foram criados métodos de validacdo para serem consumidos pelas fabricas.

No projeto, as classes que representam as entidades possuem métodos estaticos como
fabricas, para objetos mais complexos, foram criadas classes abstratas auxiliares que contém
apenas fabricas, como exibido na figura 6.7.

O fluxo de execucdo das fabricas se da por meio de mdnadas, que funcionam como
tipos involucros para outros tipos e possuem atributos para indicar qual tipo é valido.
Por exemplo, no projeto sdo utilizadas monadas com um tipo representando sucesso, e
outro tipo representado erro, a ménada possui um atributo isOk ou equivalente para
indicar se o valor é um sucesso ou uma falha, além de método unwrap e unwrapFail para
retornar o valor de sucesso ou erro. Dessa maneira, é possivel lidar com erros de validacdo
e outros possiveis problemas sem lancgar excegoes e alterar o fluxo de execucido de maneira
brusca.

No entanto, nos construtores, se quaisquer assercdes que garantam a integridade dos
objetos falharem, teremos como resultado uma excecédo. A finalidade desse aspecto do
codigo é garantir a integridade de qualquer objeto instanciado.

Aplicacao

A parte de aplicacdo desse modulo contém a definicdo de casos de uso (referenciados
como mutations dentro do codigo), especificacdo das dependéncias dos casos de uso (ports)
e especificacdo de consultas queries.
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Figura 6.6: Diagrama de classes gerado pelo ambiente de desenvolvimento integrado WebStorm



50

6 | DESENVOLVIMENTO
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Figura 6.7: Diagrama das classes que agregam fabricas gerado pelo ambiente de desenvolvimento
integrado WebStorm

Os casos de uso sdo operagdes que realizam modificacdes na base de dados, estdo
representadas como classes que possuem métodos execute para realizar a operagdo
desejada, esse métodos realizam as consultas em bases de dados, instanciagao, validacgao e
operacdes sobre os objetos. Mas néo realizam de maneira direta as consultas e modificagoes
na base de dados, pois se considera que as intera¢des com bases dados, sejam elas bancos
de dados relacionais, documentos ou até mesmo arquivos de texto, sdo apenas detalhes
de implementacao, portanto, os casos de uso recebem em seu construtor estruturas que
realizam essas operagdes, que chamaremos de adaptadores para bases de dados. Essa
técnica é chamada de injecao de dependéncia por meio de construtor, serve para atender
ao principio de inversdo de dependéncia, postulado em ROBERT MARTIN, 1994.

As dependéncias dos casos de uso sdo definidas como classes abstratas, as assinaturas
das fung¢des definem o que é esperado que a implementacao concreta dessas classes deve
receber e retornar. O uso de interfaces foi descartado, pois a linguagem Typescript é sempre
transpilada para Javascript, onde essas estruturas nao existem em tempo de execucdo. Dessa
maneira, os casos de uso possuem como dependéncia apenas o dominio e a especificacdo das
dependéncias, que podemos chamar de Gateways para o contexto desse projeto, atentendo
aos requisitos da Arquitetura Limpa, citada anteriormente. Um diagrama esquematizando
os principais componentes de um sistema com arquitetura limpa é mostrado em 6.8.

Por fim, as especificacoes de consultas, assim como os Gateways, sao definidas como
classes abstratas e ndo possuem dependéncias definidas pelo proprio pacote. Além disso, o
modelo utilizado pelas consultas ndo envolve valores do dominio, apenas objetos simples
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Figura 6.8: Descri¢do da Arquitura Limpa em imagem, por Robert C. Martin, em ROBERT MARTIN,
2012

que podem ser representados como JSON, pois essa consulta deve ser utilizada pelos
clientes. Os clientes devem utilizar os resultados dessas consultas para produzir interfaces
graficas, e possivelmente executar casos de uso. Essa separagido entre o modelo utilizado
para consultas e para os casos de uso é chamado de CQRS, descrita em FOWLER, 2011.

6.4 Modulo WebAPI

Para que o processamento e persisténcia dos dados ocorresse de maneira centralizada,
foi desenvolvido um moédulo WebAPI responsavel por receber os dados por meio de
chamadas HTTP, realizar a validacdo com as utilidades fornecidas pelo pacote core e persisti-
la em uma base da dados. Além disso, o mddulo deve devolver ao cliente, também por
meio de chamadas HTTP, informagdes suficientes para que o cliente possa exibir graficos e
relatorios para o usuario. Tudo isso deve ocorrer de maneira segura. O repositorio contendo
o codigo-fonte desse modulo pode ser acessado em https://github.com/lfujiwara/dnausp-
webapi.
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6.4.1 Tecnologias utilizadas

Node.js

Node.js é um ambiente de execucdo de codigo aberto, baseado no interpretador V8, de-
senvolvido pela Google, que permite a execucao de codigo Javascript fora de um navegador
web. A decisdo de utilizar esse ambiente de execucao facilitou a integragdo com o pacote
core, escrito em Typescript e transpilado para Javascript.

NestFS

Por se tratar de uma aplicacdo web moderna, é preciso que seja utilizado um ferramental
adequado para lidar com requisicdes HTTP, autenticacdo e autorizacio, além da integracéo
com o dominio da aplicagdo, portas e adaptadores para outras camadas da aplicagdo
ou sistemas externos, como bancos de dados e outros modulos. Para essa funcio, foi
escolhido o arcabouco Nest}S, de codigo aberto, feito para desenvolver aplicacoes web
eficientes e escalaveis. O framework combina elementos de programacéao orientada a
objetos, programacéo funcional e programacéo funcional reativa, simplificando o processo
de escrita de codigo elegante e facil de entender. Além disso, oferece classes e decoradores
aplicados de modo a realizar diversas tarefas, dentre elas o manuseio de chamadas HTTP,
implementacio de politicas de autenticacio e controle de acesso, além do uso de técnicas
como injecdo de dependéncias.

PostgreSQOL

A necessidade de persistir os dados e realizar consultas complexas e bem estruturadas
tornou necessaria a utilizacdo de sistema gerenciador de bancos de dados (SGBD), que
realiza o gerenciamento de acesso, manipulacdo e organizacio das informacdes, e oferece ao
cliente funcoes simples e mais expressivas para a interagdo com os dados. Para o projeto, foi
escolhido o SGBD relacional PostgreSQL, popular e robusto e que oferece funcionalidades
para o ambiente web como funcdes de agregacdo JSON e suporte a colunas de documentos
também em formato FSON.

Prisma

Para simplificar a intera¢do com o banco de dados, foi utilizado um mapeador objeto-
relacional, software que realiza a serializacdo dos objetos na memoria em entradas em
um banco de dados relacional. Para esse papel, foi escolhido o Prisma, um conjunto de
ferramentas para interacdo com bancos de dados que inclui um mapeador expressivo e
minimalista.

Docker

A padronizagdo do ambiente de execucgdo é essencial para evitar surpresas entre o
ambiente de desenvolvimento e de produgio. Nesse sentido, foram utilizados containers
para execucdo desse modulo.

Contéineres sdo ambientes padronizados para a execucédo de aplicagdes, que oferecem
um conjunto de bibliotecas e programas definidos pelo usuéario. Um contéiner é criado
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a partir de uma imagem, que possui todas as informagdes para capacitar o acesso as
ferramentas e servicos pré-definidas. O padrao de contéineres utilizados no projeto é o
padrdo OCI, definido pela Open Container Initiative.

Para realizar a construgido das imagens e execuciao dos contéineres, foi escolhida a
ferramenta Docker, que oferece ferramental para ambas as fungdes, de acordo com o padrao
supracitado.

GitHub

O GitHub foi utilizado assim como o pacote core, no entanto, no contexto do pacote
WebAPI, a ferramenta GitHub Actions foi utilizada para a construgio e publicacio de
imagens OCI, parte do processo de integracdo e entrega continua, como mostrado na figura
6.9.

Summary

Figura 6.9: Visualizacdo da execugdo da construgdo da imagem OCI do médulo WebAPI no painel
GitHub Actions do GitHub

6.4.2 Visao geral

Dada a existéncia de um pacote core dedicado ao dominio, casos de uso e especificacdes
de consulta da aplicacdo, coube a esse mdodulo tdo somente conter versdes concretas das
classes abstratas definidas pelo core e conecta-las aos casos de uso por meio dos construtores
dos casos de uso la implementados, além de quaisquer outras adi¢des externas ao escopo
do dominio, como o tratamento de requisicdes HTTP e conexdes com servicos externos
(como APIs externas).

Fluxo de execucao

A partir de uma requisicdo HTTP, o sistema passa o contetido da requisi¢do por
uma série de middlewares, que sdo objetos responsaveis por realizar validacdes e outras
verificacOes intermediarias. Nesse contexto, essas valida¢des sdo a construcdo de um
objeto de requisicio, como a representacdo de uma empresa DNA USP, e sdo também
orquestradoras dos mecanismos de autenticagio e autorizacdo de usuarios, que devem
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possuir um foken ligado a seu email USP e estarem na lista de usuarios autorizados, definida
como variavel de ambiente da aplicacéo.

Quando as valida¢des de responsabilidade dos middlewares sdo feitas com sucesso, a
requisicdo é passada ao método responsavel por lidar com o recurso pedido pelo usuario,
este, por sua vez, realiza uma chamada ao caso de uso ou consulta, dependendo do tipo de
recurso especificado.

Caso o recurso seja um caso de uso, o controlador chamara uma instancia do caso de
uso, que foi instanciada pelo arcabouco Nest7S (utilizando as funcionalidade de injecdo de
dependéncia citadas). O caso de uso, por sua vez, chamara as func¢des do adaptador de base
de dados especificado no pacote core que foi fornecido por meio de uma implementacao
do pacote WebAPI para realizar as operacdes necessarias, incluindo persisténcia de dados
e comunica¢do com servigos externos.

Se o recurso for uma consulta, serd chamado objeto de consulta, que, assim como o
adaptador para comunicagdo com a base dados, é definido como uma classe abstrata no
pacote core e fornecido por meio de uma implementacio desse pacote (WebAPI). Por fim, o
controlador recebe os resultados dessas operagdes e devolve ao usuario em formato JSON.
O fluxo completo ¢ ilustrado na figura 6.10.

Dominio

Servigos
externos

Casode uso [~

Adaptador

Requisigdo HTTP  —|

Controlador Base de dados

N

Consulta

Autenticagao/Autorizacdo
Leitura de parametros

Middlewares

Figura 6.10: Diagrama do fluxo de execugdo de uma requisi¢do HTTP

6.4.3 Disponibilizacao

O modulo WebAPI foi disponibilizado via internet por meio de uma maquina virtual
hospedada pela Amazon Web Services (AWS), chamada de EC2 (Elastic Compute Cloud). Foi
realizado o provisionamento da maquina por meio do AWS Console e a configuracéo de
certificados para conexao via SSH (Secure Shell).

Dentro da maquina virtual foi instalado o Docker, utilizado para executar a imagem do
moédulo WebAPI gerada via GitHub Actions. Para servir o container executando o mddulo
WebAPI, foi executada uma imagem contendo o PostgreSQL. Para rotear as requisi¢cdes que
chegam ao servidor para o cliente de maneira apropriada e gerenciar a criptografia das
requisigoes, foi utilizado o proxy reverso Traefik.
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6.5 Modulo Web

A fim de oferecer uma interface amigavel para o usuario visualizar os dados em
graficos, enviar dados ao servidor e realizar outras operagdes definidas pelos clien-
tes do projeto, foi desenvolvido um cliente web, para que tudo isso seja realizado por
meio de um navegador. O cddigo fonte do cliente implementado pode ser acessado em
https://github.com/Ifujiwara/dnausp-web.

Devido a natureza desestruturada dos dados, que estdo servidos por meio de planilhas no
servigo Google Sheets, atribuimos ao cliente web a responsabilidade de mapear e normalizar
as linhas das planilhas em objetos JSON devidamente formatados e envia-los ao servidor
para que sejam persistidos.

6.5.1 Tecnologias utilizadas

Next7S

A tecnologia predominante para o desenvolvimento do sistema foi o arcabougo NextJS,
baseado na popular biblioteca React. O arcabougo oferece as funcionalidades necessarias
para construir paginas web por meio de componentes visuais reutilizaveis, cabendo aos
desenvolvedores implementar as funcionalidades desejadas e entdo referencia-las nos
componentes visuais.

Nivo

Para a exibicdo dos dados foi utilizada a biblioteca Nivo, que oferece componentes para
exibi¢ao de diversos tipos de graficos.

GitHub

Assim como os outros modulos, o moédulo Web também utiliza repositorios hospedados
no GitHub e técnicas de integracdo e entrega continua com GitHub Actions. Nesse caso, a
ferramenta GitHub Actions esta integrada com a plataforma Vercel para que o codigo seja
transpilado e processado para ser usado pelo cliente final em um navegador web.

6.5.2 Visao geral

O codigo desse modulo esta divido entre biblioteca, componentes visuais, e paginas.
As paginas agregam os componentes visuais e fun¢des da biblioteca para prover uma
interface de usuario elegante e organizada. Os componentes visuais, por sua vez, utilizam
funcoes da biblioteca para refinar seu comportamento de acordo com as preferéncias do
usudrio.

A biblioteca, é a parte mais complexa desse médulo e também sua ultima peca. A alta
complexidade se deve ao fato desse modulo precisar lidar com diversas responsabilidades,
como realizar as chamadas para os servicos Google que fornecem os dados das planilhas
previamente preenchidas pelos usuarios (por meio do formulario apresentado); normalizar,
validar e mapear os dados para o formato aceito pelo servidor; devolver informacdes sobre
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registros invalidos para serem exibidas para o usuario; realizar chamadas para o servidor
para enviar os registros mapeados e receber os dados para serem exibidos ao usuario
e, por fim, combinar as informagoes recebidos para gerar visualizacdes diferentes sob
demanda.

O procedimento de normalizagdo e mapeamento foi um dos mais trabalhosos do projeto,
pois teve de lidar com alteracdes do modelo das planilhas utilizadas pelos clientes, que
contam com dezenas de colunas, que devem ser devidamente mapeadas e tratadas como
atributos dos objetos definidos no dominio. Além disso, algumas informagdes ndo possuiam
dados bem definidos, tornando necessaria a utilizagao de técnicas como correspondéncia
difusa de textos, para mapear dados mal formados, como nomes de institutos (exemplo:
"EP - Escola Politécnica"e "Poli - Escola Politécnica") e tipos de vinculo com a universidade
("Aluno de graduacao"e "Aluno ou ex-aluno de graduacao").

6.5.3 Disponibilizacao

O cliente web foi disponibilizado por meio da plataforma Vercel integrada ao GitHub. A
plataforma é responsavel por realizar o processo de build (empacotamento e construgio) da
aplicacdo para o usuario final e hospedar o contetido por tras de uma conexao criptografada
(HTTPS). A cada novo commit, a plataforma realiza um novo empacotamento e construgio
e atualiza a versdo disponibilizada ao usuario, de acordo com as praticas de integracao con-
tinua e entrega continua. O painel de controle com o acesso as funcionalidades oferecidas
pela plataforma Vercel é mostrado na figura 6.11.

Overview

dnausp_web View Git Repository

Production Deployment View Build Logs View Function Logs View Domains 5@

The deployment that is available to your visitors.

DEPLOYMENT
dnausp-web-kpg3ubtha-lucastfujiwara.vercel.app

\INS

ausp-web.vercel.app

ST/

—
® Ready
BRANCH

¢ main

fix: typo

Figura 6.11: Painel de controle da plataforma Vercel, exibindo a ultima versao disponbilizada ao
cliente.
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6.5.4 Telas

Tela inicial

Nessa tela, representada na figura 6.12, o usuario é recebido com uma lista de funcio-
nalidades do sistema em um menu vertical.

200 A Pégina inicial . +

cC [l & dnausp-web.vercel.app

= \%DNH Painel Lucas G

Vocé estd logado, cligue nos links para acessar 0os recursos.

Home
Carregar dados (Google Sheets)
Graficos
Consulta CNPJ

Mapa

Trabalho realizado para a disciplina MAC0499 (IME-USP) - Trabalho de Formatura
Supervisionado
Esta plataforma esta em fase de desenvolvimento e possui acesso restrito. Os dados
apresentados néo séo finais.

Figura 6.12: Tela inicial com menu de navegagao.

Tela de mapeamento

A tela ou pagina de mapeamento, ilustrada na figura 6.13, serve para que o usuario
possa incorporar os dados da planilha desejada na base dados, para que seja possivel
visualizar esses dados em graficos posteriormente.
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[ & dnausp-web.vercel.ap

= M Painel

Link ou ID da planilha no Google Docs

1z02EdTIHM2HV12WsJ4gUHTw2XuYNOC7-rvG2jKp_cPA

Subplanilha/Folha

Upload
Mapear
Enviar dados
Sucesso (2031)  Erro (12)
- 1/204
CNPJ NOME FANTASIA RAZAO SOCIAL FATURAMENTOS
Ver faturamentos

Ver faturamentos

Lucas @G

Carregar

v Carregar

AGOES

Enviar dados

Enviar dados

Figura 6.13: Tela para mapeamento dos dados das planilhas e envio para o servidor.

Além disso, a pagina oferece uma aba com os erros de validacdo das empresas que nao
puderam ser mapeadas, incluindo o indice da empresa na planilha, para auxiliar o usuario

na correcido dos erros, conforme exibido na figura 6.14.
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A N J A Carregar dados (Google Sheet: X <

A & dnausp-web.vercel.app/load-data/sheets

= 3P Painel Lucas &

Link ou ID da planilha no Google Docs

1z02Ed1IHM2HV12WsJ4gUHTw2XuYNOC7-rvG2jKp_cPA

Carregar
Subplanilha/Folha
Upload v Carregar
Mapear
Enviar dados
Sucesso (2031) Erro (12)
o 1/2 -
iNDICE ERROS INPUT
329 CNPJ invélido Ver dados
344 Empresas estrangeiras estdo desativadas Ver dados

Figura 6.14: Tela para mapeamento dos dados das planilhas e envio para o servidor, aba de listagem
erros de mapeamento para direcionar o usuario para trata-los.

Tela de exibicao de graficos

A tela de exibicao de graficos, na figura 6.15 possui uma lista de todos os graficos

disponiveis para visualizacdo, basta o usuario clicar na caixa e selecionar o grafico desejado
para visualiza-lo.
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A Gréficos X +

dnausp-web.vercel.app

= %DNH Painel Lucas G

Selecione o grafico
v Distribuigdo CNAE
Distribuigdo CNAE por ano de fundagao da empresa
Distribuigdo CNAE por instituto
Distribuigao de género dos sécios das empresas

Distribuigao de género dos sécios das empresas, por ano de fundagdo da empresa
Distribuigao de género dos socios das empresas, por instituto
Média de faturamento das empresas, por ano fiscal

152 J - INFORMAGAO E COMUNICACAQO

. /\\\

M - ATIVIDADES PROFISSIONAIS, CIENTIFICAS E TECNICAS

'AS E SERVICOS COMPLEMENTARES

Filtrar empresas contidas na analise v

Agrupamento CNAE v

Trabalho realizado para a disciplina MAC0499 (IME-USP) - Trabalho de Formatura Supervisionado

Figura 6.15: Tela de exibicao de dados, listagem de graficos.

Sao oferecidos diversos controles para visualizar os dados de acordo com a necessidade
do usuario. Um exemplo é o ano de referéncia e opgao para visualizar os dados em sua
forma cumulativa, isto é, ndo apenas para o ano de referéncia, mas em conjunto com todos
0s anos anteriores, como mostra a ﬁgura 6.16.
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[ N A Gréficos X <+

C [ & dnausp-web.vercel.app,

Distribuigdo CNAE por ano de fundagao da empresa v

Q - SAUDE HUMANA E SERVIGOS SOCIAIS C - INDUSTRIAS DE TRANSFORMAGAO

. 18
P - EDUCAGAO

\S E SERVICOS COMPLEMENTARES F - CONSTRUGAO

14
G - COMERCIO; REPARAGAO DE VEI

41
27

JES PROFISSIONAIS, CIENTIFICAS E TECNICAS
J - INFORMAGAO E COMUNICAGAO

Agrupamento CNAE ~
l SECAO v ]
Ano de fundagao ~

() Exibir dados acumulados (desde o ano inicial)

1998

Figura 6.16: Tela de exibicio de dados, grafico de distribuicdo de atividades econémicas das empresas
DNA USP.

Através de um seletor se altera o nivel de agrupamento da visualizacdo de atividades
econdmicas das empresas (CNAE), de acordo com a definicdo do Concla, que descreve o
agrupamento em niveis como se¢io, divisdo, grupo, classe e subclasse, todos disponiveis
através desse seletor, como mostrado na ﬁgura 6.17.
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Agrupamento CNAE ~
DIVISAO v
Ano de fundacao ~

Exibir dados acumulados (desde o ano inicial)
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Figura 6.17: Tela de exibicdo de dados, grafico de distribuicao de atividades principais das empresas
com maior granularidade.

Em alguns graficos esta disponivel a opc¢ao de filtrar de maneira bastante granular as
empresas incluidas na analise, desde o instituto vinculado a empresa por meio de seus
socios até a origem dos investimentos na empresa. O painel de selecdo de filtros é exibido
na figura 6.18.
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J - INFORMAGAO E COMUNICAGAO

Filtrar empresas contidas na analise -~

Instituto de Matematica e Estatistica - IME x

Aluno/Ex-aluno de graduagao X

Aluno/Ex-aluno de pds-graduagao x
PIPE-FAPESP x

Atividade principal (CNAE)

Incubadora
2010 Ano de fundacdo (Maximo)
Aplicar
Aarunamentn CNAF v

Figura 6.18: Tela de exibicdo de dados, secdo de filtros.

Tela de consulta de CNPJ]

A pedido dos clientes, foi implementada uma tela, mostrada na figura 6.19, para re-
alizacdo de consulta as informac¢des de um dado CNPJ, para auxilia-los a preencher ou
corrigir erros na base dados que precisem de interven¢do manual.
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A Consulta CNPJ X +

A @& dnausp-web.vercel.app

= 3PNA Painel Lucas @

Consulta CNPJ
CNPJ

10.411.029/0001-10

cnpj 10411029000110

identificador_matriz_filial 1

descricao_matriz_filial Matriz

razao_social TAMOIOS TECNOLOGIA E CONSULTORIA LTDA
nome_fantasia AGENCIA VERDE

situacao_cadastral 2

descricao_situacao_cadastral Ativa
data_situacao_cadastral 2008-09-12
motivo_situacao_cadastral N/D

nome_cidade_exterior N/D

codigo_natureza_juridica 2062

Figura 6.19: Pagina para consulta de dados de um dado CNPJ, implementada por demanda do cliente.

Por meio das interfaces interativas e com filtros de alta granularidade, onde aplicavel,
demonstradas ao longo deste capitulo, o sistema desenvolvido atende aos requisitos defi-
nidos, sendo a ultima pega a ser entregue no escopo deste trabalho. A biblioteca comum
aos modulos de implementacdo (Web e WebAPI) pode ser facilmente reutilizada em outros
contextos e possiveis extensoes desse projeto, ou mesmo da propria biblioteca, pois conta
com testes automatizados para garantir que novas extensdes nao afetam o funcionamento
do contetdo existente. Quanto aos médulos de implementagao, ambos contam com recursos
para integracdo e entrega continua, de maneira que podem ser executados em diferentes
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contextos - possivelmente por outra universidade - com facilidade.
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Capitulo 7

Conclusoes

7.1 Analises realizadas

O objetivo deste trabalho foi analisar e refletir a importancia da pratica empreendedora
a partir de iniciativas incentivadas e viabilizadas pela Universidade de Sao Paulo — que
podem ser estendidas para as demais instituicdes de ensino do pais — e demonstrar que a
USP, como polo de pesquisa e inovacao financiado por recursos publicos cumpre um papel
de extrema importancia ao oferecer retornos de tais investimentos para a sociedade em
sua totalidade, extrapolando os limites de seus campi e de seu Estado de origem.

A disponibilizacido dos dados coletados pela equipe do Hub USP Inovagéo foi fundamen-
tal para que as primeiras investigacdes e questionamentos fossem feitos, utilizando para isso
conjuntos de dados auxiliares, como a relagdo de inventores e patentes associados a USP.
A partir das perguntas respondidas usando estratégias de analise exploratdria de dados,
foi possivel tragar um perfil do empreendedorismo na Universidade e tragar paralelos com
a realidade brasileira atual. Com as analises iniciais, constatou-se que empreendimentos
focados em atividades cientificas, em informacédo e comunicac¢io e em educa¢io sido os mais
frequentes atualmente, e que recentemente tivemos aumentos na proporcdo de empresas
associadas a comércio e servicos e também a sadde.

Se observa que as unidades de ensino que abrangem grandes areas mais voltadas a
tecnologia sdo aquelas que mais participam de iniciativas empreendedoras na Universidade.
Essa taxa tende a demonstrar variagdes quando ao analisar em diferentes areas de atuacio,
embora seja perceptivel uma concentracido de empresas com DNA USP em um conjunto
ainda pequeno de unidades. Esse fato reforca a necessidade de difundir cada vez mais
cursos voltados ao empreendedorismo entre as diversas areas do conhecimento, mesclando
ideias e conceitos de forma transversal e assim dando margem para a produgao de inovacdo
e conhecimento.

Sobre a participacdo feminina, constata-se que as circunstancias que se fazem presentes
no mercado de trabalho brasileiro e mundial refletem no ecossistema empreendedor da
USP. Por exemplo, nos dados cadastrados apenas 26.8% das pessoas fundadores sdo do
sexo feminino, revelando uma disparidade que tem sido combatida e que ainda precisa ser
constantemente trabalhada e refletida para se poder atingir realidades mais igualitarias.
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Descobrimos também que essa desigualdade se da no conjunto de estudantes matriculados
nas unidades da USP, sendo que em alguns casos a diferenca de pessoas do sexo masculino
chega a ser quase trés vezes maior do que aquelas do sexo feminino.

Nota-se que a USP, como referéncia nacional de ensino, pesquisa e inovagéo, produz
impactos positivos a partir da pratica empreendedora por todo o territério nacional. A
analise de dados geograficos mostrou que a instituicdo, embora esteja localizada em
Sao Paulo, apresenta vinculos com empresas fundadas por todo o pais, evidenciando a
importancia e a contribuicdo da USP para o desenvolvimento econdmico regional.

Por fim, percebe-se forte correlacdo entre as empresas DNA USP e pessoas que cursam
ou cursaram pos-graduacdo. Ao estudar as empresas chamadas spin-offs, nota-se que a
maior parte das empresas DNA USP possuem vinculos com a pos-graduacio, evidenciando
a importancia das atividades de pesquisa para o mercado tecnoldgico brasileiro e para o
setor economico do pais. Em tempos em que a ciéncia sofre golpes frequentes por membros
do poder publico, essa analise enfatiza a importancia do ensino e da pesquisa para o
desenvolvimento econémico e social do pais e torna evidente a conexdo entre o que se
produz em universidades e o que é oferecido a sociedade.

7.2 Software desenvolvido

O conhecimento obtido a partir do convivio com os dados durante o processo de analise
exploratoria foi o ponto de inflexdo no desenvolvimento do software a ser entregue ao
cliente. Com o cliente satisfeito com as analises realizadas, foi determinado um objetivo
concreto: tornar as analises interativas e escalaveis, por meio de um software capaz de
produzir os relatorios desejados a partir do conjunto de dados ja utilizado pelo cliente
(Google Sheets).

Além do objetivo concreto definido, também foram mantidas as reunides frequentes
com os clientes para que o produto pudesse ser testado e ajustado aos moldes desejados,
além da implementacao de partes periféricas ao projeto com a finalidade de atender
demandas pontuais. Os clientes ficaram satisfeitos com as capacidades oferecidas pelo
sistema e deram o seguinte depoimento:

A plataforma desenvolvida facilita e otimiza a analise do grande volume
de dados das empresas com DNA USP cadastradas. Além disso, permite a
analise de dados que nao poderiam ser avaliados manualmente ou utilizando-
se recursos basicos. A partir da plataforma, é possivel obtermos informacoes
relevantes sobre as empresas DNA USP, a composicao dessas e os impactos
gerados, as quais sdo facilmente filtradas e visualizadas por meio dos graficos
dindmicos. As funcionalidades de validacido de dados e consulta de CNPJ ainda
permitem que o banco de dados de empresas seja constantemente ajustado
e padronizado, mantendo apenas informacdes validas e coerentes. Portanto,
a plataforma atende as nossas necessidades e apresenta grande valor para o
nosso trabalho diario de manutencéo e analise de dados.

Em questdes técnicas, as decisdes tomadas acerca das tecnologias utilizadas e disposicao
do codigo entre multiplos repositorios mostraram-se fundamentais, em especial a decisdo de
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utilizar um pacote comum entre cliente e servidor, que poupou o esforco de escrever codigos
analogos duas vezes, auxiliou na homogeneidade do fluxo de execucéo e tornou a interacdo
cliente-servidor bastante previsivel. O processo de pesquisa e estudo das alternativas
possiveis, bem como de gerenciamento de projetos, ambiente web e seu ferramental foi
essencial para que houvesse bagagem de conhecimento para tomar tais decisoes.

Por fim, foi possivel entregar um sistema com uma biblioteca comum bem testada
e disponibilizada como um pacote publico, que pode ser reutilizada em extensodes desse
projeto, além de modulos de cliente e servidor empacotados de acordo com as técnicas
mais modernas em desenvolvimento web e disponibilizados em infraestrutura adequada
para que os clientes possam acessa-los a um clique em seu navegador web.

7.3 Proximos passos

Ao longo do trabalho, foi facil perceber como os dados sobre as empresas DNA USP
podem ajudar a responder questdes pertinentes sobre a relagao entre a Universidade e a
sociedade. Para isso ser feito com mais agilidade e eficacia, um primeiro passo pode ser o
aprimoramento das técnicas de coleta e limpeza dos dados acerca do empreendedorismo
na USP, a partir do desenvolvimento de formularios com validagdes ja implementadas
que facilitem o desenvolvimento de analises desambiguando os dados inseridos. Para essa
finalidade pode ser utilizada a propria biblioteca core desenvolvida nesse trabalho. Pode-se,
por exemplo, diversificar os mecanismos de entrada dos dados, desenvolvendo sistemas
moveis e servigos que busquem atualizar as informacgdes de forma automatizada.

Além disso, podem ser propostas outras perguntas para serem respondidas com os
dados coletados, mesclando para isso os resultados das consultas com outros registros e
produzindo anélises interessantes. Por exemplo, pode-se buscar comparar o desempenho
do empreendedorismo da USP com o de outras universidades do pais e do mundo, assim
como comparar os indicadores econdmicos dos locais em que essas instituicdes estdo
inseridas.
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Apreciacao Pessoal

8.1 Lucas

O processo de desenvolvimento desse trabalho foi uma das tarefas mais dificeis que ja
realizei, ndo so pela conciliacdo com semestres bastante carregados e a vida profissional,
mas também pelo porte avantajado e responsabilidade de gerir um projeto por conta
propria, ainda que com boa companhia para isso.

Em linha critica, poderia ter sido mais assertivo no trabalho, definido metas e objetivos
antes e realizado o desenvolvimento de forma mais uniforme em questao de alocagéo
de tempo. Também poderia ter sido mais proativo no inicio do projeto, teria feito toda
a diferenca. Sinto que exagerei na carga de tarefas durante esse semestre, englobando
diversas matérias, vida profissional e esse trabalho.

Por outro lado, me sinto satisfeito com o resultado do trabalho, pude ver o impacto da
universidade na formacao de empreendimentos que contribuem direta e indiretamente de
maneira positiva na vida de tantas pessoas no Brasil e no mundo, na producéo cientifica e
inovacdo e descrevé-lo com graficos e relatorios interativos, utilizando tudo aquilo que
a propria universidade me ensinou. De certo, esse é o loop de feedback que gosto de
presenciar.

Foi uma verdadeira viagem em questdo de conceitos, tecnologias e técnicas utilizadas.
Trabalhamos com analise e visualizacdo de dados, conceitos de programacéo funcional
e orientada a objetos, padrdes de codigo e projeto, infraestrutura em nuvem, seguranca,
integracdo e entrega continua e muito mais. Também aprendemos a trabalhar com clientes,
recebendo feedback de maneira continua e guiando o trabalho a fim de oferecer mais
valor.

Como o final de uma jornada onde se retoma todos eventos relevantes da mesma, esse
trabalho final foi uma oportunidade de revisitar todos os conceitos abordados ao longo da
graduacio, pois ndo ha como citar uma disciplina que nao tenha contribuido de maneira
relevante para a execuc¢io desse projeto, o caminho de MAC0101 a MAC0499 fez todo o
sentido em sua reta final.

Deixo meus agradecimentos ao Alfredo Goldman e a Geciane Porto, que supervisio-
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naram nosso trabalho e nos ajudaram a dar dire¢io ao projeto, a toda equipe Hub USP
Inovagdo, André Luis Balico da Silva, Lara Mendes Ferreira Guimaraes que colaboraram
com o projeto com feedback constante e instrucdes sobre os dados coletados e toda a
plataforma do Hub USP Inovacdo, ao Jodo Daniel, que nos deu apoio técnico ao longo
do processo e ao Daniel, que colaborou muito, principalmente com a analise de dados,
para que conseguissemos entregar esse projeto, aprendi muito com as abordagens que
ele utilizou para produzir as analises, inferir informacdes e unir conjuntos de dados para
enriquecer nosso dataset.

Agradeco todos os professores com quem tive o privilégio de aprender, seja de maneira
direta ou indireta, desde o ensino basico até aqui, isso certamente fez toda diferenca, cada
um foi responsavel ndo s6 por me ajudar a inserir um pedaco de conhecimento a mais
em minha caixinha de ferramentas que costumo chamar de "mente", mas também por
contribuir para que eu tivesse gosto por aprender matematica, computacio e todo o mais
que existe por ai para se saber.

Agradeco todos os colegas de curso, que me ajudaram por varias vezes ao longo da
graduacdo, seja por uma explicagido de alguns minutos no CCSL ou através de suas ativida-
des nos grupos de extensdo que serviram de pontapé inicial para que eu me aprofundasse
em muita coisa.

Por fim, agradeco a Elisa, com quem compartilhei varias entregas de trabalhos, deses-
peros e esperancas nesses ultimos anos, e a minha familia, que me apoiou desde o inicio
de (literalmente) tudo.

8.2 Daniel

Desde 2017, quando ingressei no Bacharelado em Ciéncia da Computacdo no IME-USP,
presenciei muitas afirmac¢oes imprecisas de que as universidades, sobretudo as publicas,
sdo demasiadamente afastadas da sociedade e do que é tido como ‘vida real’, seja por néo
serem acessiveis pela maioria das pessoas ou pelo fato de que boa parte de seus alunos e
alunas ingressam mais tardiamente no mercado de trabalho, diferentemente da maioria dos
brasileiros. Ao realizar esse trabalho, percebi que embora o acesso a universidade precise
ainda ser muito mais democratico e igualitario, as contribui¢des que esta oferece a sociedade
sdo amplas e diversificadas, merecendo destaque na analise do papel das institui¢des de
ensino superior no Brasil. As empresas com o conceito DNA USP sao demonstragdes de
que a producio cientifica e a inovacgdo almejadas diariamente por milhares de pessoas na
USP extrapola as paredes de seus laboratorios e salas de aula.

Pessoalmente, acredito que eu poderia ter tido mais assiduidade na produgao do trabalho
em alguns momentos do ano, quando estive concentrado em outras atividades que também
demandam meu tempo e dedicacdo. Acredito ainda dindmica de trabalho remoto foi um
fator que dificultou o entrosamento entre mim e Lucas, que acabei conhecendo melhor
somente ap0s o inicio do trabalho e mesmo assim nos reunimos esporadicamente somente
para discutir assuntos relacionados ao TCC e as demandas do HUB USP Inovacgéao. De
qualquer forma, agradeco ao Lucas pelo trabalho que realizamos juntos e por todo o esforco
e empenho que ele demonstrou ao longo do ano. Aprendi muito com ele, ainda que de
forma distante.
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Também agradeco enormemente o tempo, a paciéncia e a colaboragdo dos membros
do Hub USP Inovacdo, André Luis Balico da Silva, Lara Mendes Ferreira Guimaraes, a
professora, co-supervisora do trabalho e também membra do Hub Geciane Silveira Porto,
ao nosso orientador, Alfredo Goldman e aos membros do USP Code Lab. As criticas e
sugestoes feitas certamente nos direcionaram para caminhos positivos. Agradeco também
a todas as professoras, professores e colegas da Universidade de Sao Paulo que participaram
dessa jornada para chegarmos até aqui, do comeco ao fim e além!

Fico feliz por conseguir vislumbrar a importancia de que o estudo que realizamos tem
na atualidade, em que a ciéncia sofre frequentes ataques de autoridades que deveriam
incentiva-la conforme estabelece o artigo 218 da Constituicdo Federal: O Estado promovera
e incentivara o desenvolvimento cientifico, a pesquisa, a capacitagao cientifica e tecnoldgica e
a inovagado. Espero que o trabalho que produzimos possa servir como um forte argumento
para fundamentar a importancia do ensino, pesquisa e extensao nas universidades.
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