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Resumo: Este artigo apresenta as competéncias empreendedoras que foram desenvolvidas através do projeto e
construgédo de uma fresadora CNC de baixo custo pelos alunos do 6° periodo do curso de Engenharia Mecanica do
Instituto Federal de Educa¢do, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais. Inicialmente, foi descrita a importancia do
empreendedorismo para a melhoria dos processos industriais. Diante da importancia que o tema possui atualmente, foi
proposto aos alunos que projetassem e construissem de forma auténoma e estruturados como uma empresa uma
fresadora CNC de baixo custo. Verificou-se através de um formuléario que o projeto teve grande impacto nas
competéncias trabalho em equipe e criatividade. A competéncia que néo foi tdo desenvolvida durante o trabalho foi a
capacidade de abrir um novo negécio, isso é um indicativo da necessidade da interdisciplinaridade entre as disciplinas
profissionalizantes e gerenciais.

Palavras-chave: Empreendedorismo, Metodologia, Fresadora CNC, Competéncias, Intraempreendedorismo

1. INTRODUCAO

Nas dltimas duas décadas tem-se observado grandes mudangas no gerenciamento e organizacdo dos sistemas
produtivos industriais, segundo Moreira e Pais (2011) os dois pilares que fundamentam essas mudangas sdo a revolugéo
tecnologica e a proposta de uma nova filosofia gerencial.

A revolucdo tecnoldgica estd em destaque nos Gltimos anos através do termo Inddstria 4.0 ou Smart Manufacturing,
no qual propde que a utilizacdo de novos sistemas de informacdo, internet das coisas (ioT), uso maci¢o de automacgéo e
robética, manufatura aditiva, big data, fabrica virtual, robds autbnomos e sistemas integrados serdo fundamentais para a
sobrevivéncia das empresas em um mercado cada vez mais competitivo e que exige das empresas customizacdo e
flexibilidade. Ja do ponto de vista da nova filosofia gerencial, Freeman e Soete (1997) e Utterback (1971) destacam que
essa mudanga esta centrada e fundamentada principalmente na inovagé&o.

Na visdo de Steward (1998) citado por Costa e Furtado (2016) o sucesso de uma economia baseada no conhecimento
depende de novas habilidades e novos tipos de organizagdo e gerenciamento voltado para pessoas com Visdo
empreendedoras que buscam desenvolver sua capacidade de resolver as situagfes surpresas de forma positiva

Um exemplo da utilizacdo da inovacao na gestdo dos processos produtivos é o Sistema Toyota de Producédo (STP).
Godinho Filho e Fernandes (2004) mostram que o0 objetivo principal do STP é o aumento da produtividade através de
técnicas que gerem pequenos lotes de produgdo, estoque minimo, produtos com qualidade e manutengdo preventiva.

Para que as empresas utilizem as técnicas e ferramentas japonesas, propostas no STP, para melhoria dos processos
produtivos é preciso que seus funcionarios tenham competéncias e habilidades empreendedoras. Minello, Sherer e Alves
(2012) demonstram como o conceito de empreendedor evoluiu com o decorrer do tempo, acompanhando as
transformacdes econdmicas.

Ainda segundo Minello, Sherer e Alves (2012) o conceito de empreendedor depende da abordagem conceitual
adotada. Segundo Costa e Furtado (2016) citando Aldrich (2005), atualmente, o termo empreendedor tem como foco
principal diferenciar empresarios inovadores de empresarios que nao sdo inovadores.

O conceito de empreendedor como o sujeito que desenvolvera novos negdcios limita e restringe a sua atuacéo e
quando se analisa as definigdes de Filion (1999), Dornelas (2008), Hisrich, Peter e Shpherd (2009) e Bueno, Leite e Pilatti
(2004) verifica-se que o empreendedor difere das demais pessoas devido sua capacidade de inovar, perceber as
oportunidades, assumir riscos, ter iniciativa e maximizar os recursos disponiveis, essas caracteristicas possibilita que o
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empreendedor além de desenvolver novos negdcios, que ele atue como desenvolvedor de inovacdo dentro dos processos
produtivos das empresas, ou seja, atuem como intraempreendedores.

Longo (2004) demonstra que serd cada vez mais importante que o engenheiro adquira as competéncias necessarias
para resolver problemas complexos, para ele o estudante deve adquirir a visdo sistémica, capacidade empreendedora e
gerencial, a capacidade de aprender a aprender, a atitude investigativa e o saber fazer com criatividade e ousadia.

A World Economic Forum (2016) através de um levantamento com empresas e lideres corrobora com o trabalho de
Longo (2004) e indica que as competéncias e habilidades que serdo mais exigidas pelo mercado de trabalho s&o:
capacidade de resolucdo de problemas complexos, competéncias sociais e competéncias de processo.  Considerando
esta convergéncia crescente entre engenharia e empreendedorismo, Sousa et. al. (2000) citado por Ferreira, Souza e
Spritzer (2008) enfatizam a importancia da utilizacdo mais ampla de metodologias capazes de desenvolver nos estudantes
a competéncia empreendedora.

Vale ressaltar que o IFMG — Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais, campus Betim,
entendendo essa necessidade do mercado profissional, oferece em seus Projetos Politicos Pedagdgicos dos cursos de
Engenharia Mecéanica e Engenharia de Controle e Automacdo disciplina especifica de Gestdo Empresarial e
Empreendedorismo, nos sétimos periodos dos cursos.

As premissas da teoria da aprendizagem experimental proposta por Kolb (1984) foi analisada por especialistas no
ensino de empreendedorismo no trabalho de Krakauer, Santos e Almeida (2016) e os autores chegam a conclusdo de que
os trabalhos préaticos. Costa e Furtado (2016) também enfatizam os métodos praticos como 0s mais adequados a obtencéo
das competéncias e habilidades empreendedoras.

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza qualitativa do tipo exploratério, tendo como objetivo
analisar o desenvolvimento das competéncias empreendedoras dos alunos do 6° Periodo do curso de engenharia Mecanica
do IFMG — campus Betim — ap6s o desenvolvimento do trabalho de projeto e construcéo de uma fresadora CNC de baixo
custo dentro da disciplina de Processos de Fabricacéo Il.

Inicialmente foi solicitado que a turma formasse grupos de trabalho, cada grupo assumiu o papel de um setor tipico
de uma inddstria. Os setores representados foram os seguintes: Pesquisa e Desenvolvimento, Projeto Mecénico, Projeto
de Automacdo, Compras, Montagem e Manutenc¢do e Vendas e Marketing.

Além de formar os grupos de trabalho, os discentes tiveram que escolher um coordenador para cada setor e um
Coordenador geral, que teve a funcdo de gerenciar todo o trabalho e participar de reunides com o professor. Esta etapa,
além de trabalhar a organizagdo e sistematizacdo dos processos gerenciais, também incentivou a cultura de
democratizacdo na gestdo do projeto. A definicdo das entregas e prazo final para o desenvolvimento do trabalho foi
definido no inicio do semestre.

Como o objetivo do trabalho era o desenvolvimento das competéncias empreendedoras os alunos tiveram total
autonomia no desenvolvimento e projeto da fresadora CNC. O acompanhamento do professor aconteceu mediante a
demanda dos discentes e reunides quinzenais com os coordenadores.

Cada grupo recebeu no inicio do semestre suas atribui¢des e as entregas obrigatorias. O grupo de Pesquisa e
Desenvolvimento ficou responsavel pela pesquisa biogréfica e mercadoldgica referente a fresadoras CNC didaticas
disponiveis no mercado, indiciando e caracterizando os componentes que elas utilizam e o custo das maquinas CNC
didaticas. Esse setor entregou para 0s setores de Projeto Mecénico e Projeto de Automacao um relatério técnico.

Atraveés do relatério desenvolvido pelo setor de Pesquisa e Desenvolvimento o setor de Projeto Mecénico desenvolveu
a modelagem em 3D da maquina e os desenhos em 2D para a fabricacdo das pe¢as e compra dos componentes. O setor
de Projeto de Automacao projetou o sistema de controle, utilizando Arduino e motores de passo.

Com os projetos definidos o setor de compras fez os orgamentos das pecas e dos processos, estimando o preco final
do equipamento e sugerindo alterac6es no projeto. Essa etapa foi importante para a integragéo das equipes, sendo que um
componente da P & D, um do Projetos Mecanicos, um de Projetos de Automacdo e um de Compras formaram um Grupo
de trabalho para reduzir o custo do equipamento.

A montagem e definicdo do plano de manutencao foi executada ap6s a compra dos matérias, nessa etapa os discentes
verificaram que seria necessario aumentar o nimero de discentes nessa equipe.

Por fim, o setor de Vendas e Marketing desenvolveu o plano de vendas e analise de mercado do equipamento, também
foi responsavel pela preparacao da apresentacdo do equipamento na Mostra de Trabalhos Académicos do IFMG — Campus
Betim, que ocorreu no dia 28 de outubro de 2017. Ainda, como representantes do IFMG, fizeram a apresentagdo do
equipamento na FINIT - Feira Internacional de Negdcios, Inovacdo e Tecnologia 2017, organizada pela Secretaria de
Estado de Desenvolvimento Econdmico, Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior de Minas Gerais, realizada no periodo
de 31/10a04/11/2017. Ao término do projeto foi aplicado um formulario para todos os alunos devidamente matriculados
na disciplina de Processos de Fabricagdo Il no segundo semestre de 2017, o formulério foi aplicado on-line, com a
presenca do professor e durante uma aula da disciplina, garantindo assim a participagdo da maioria dos alunos e com o
esclarecimento de todas as davidas.

Na primeira parte do formulario buscou-se identificar as caracteristicas inerentes a turma e que podem influenciar no
desenvolvimento do projeto e na aquisicdo de competéncias. Essas caracteristicas sdo: ldade, formagdo educacional
anterior e experiéncia na érea técnica.



X Congresso Nacional de Engenharia Mecanica, 20 a 24 de maio de 2018, Salvador - Bahia

A segunda parte do formulario possui uma questdo com 21 competéncias empreendedoras que foram compiladas de
diversos artigos, mestrados e doutorados que trataram das caracteristicas de um empreendedor, utilizou-se uma escala de
Lickert. Segundo Marconi e Lakatos (2006) a escala de Lickert é o método mais simples de construir escalas de atitudes,
que ndo requer especialistas. Também foram utilizadas perguntas abertas e entrevistas com 0s alunos.

3. RESULTADO E DISCUSSAO
Primeiramente foi realizada a caracterizacdo dos discentes, apresentada nas tabelas 1 a 10. A Tab. 1 nos mostra que
35,7% dos participaram do projeto tem mais que 30 anos esse percentual é elevado quando comparado com o perfil dos

alunos que cursam engenharia no Brasil

Tabela 1. Idade dos docentes. Dados obtidos através de um censo na turma do 6° Periodo do curso de Engenharia
Mecénica do IFMG-Betim

abaixo de 20 anos
de 20 anos a 25 anos
de 25 anos a 30 anos
de 30 anos a 35 anos

Acima de 35 anos

RIWwWls | WniOo

Quando perguntados sobre a formacao técnica e a experiéncia profissional, a maior parte dos alunos (71,4%) possuem
curso técnico e 50% ja trabalharam ou trabalham na area industrial, como mostra a Tab. 2.

Tabela 2. Quantidade de discentes que possuem curso técnico e trabalham na inddstria. Dados obtidos através de
um censo na turma do 6° Periodo do curso de Engenharia Mecéanica do IFMG-Betim

Possuem curso técnico

Nio 4

Sim 10
Trabalham na Industria

Nao 7

Sim 7

Com relacdo ao tempo de experiéncia dos discentes, verifica-se que 28,5% dos discentes possuem mais de 10 anos
de experiéncia, e que 50% dos discentes possuem menos de 5 anos de experiéncia, conforme indica a Tab. 3.

Tabela 3. Tempo de experiéncia dos discentes na indUstria (anos). Dados obtidos através de um censo na turma
do 6° Periodo do curso de Engenharia Mecénica do IFMG-Betim

0 a5 anos

5a 10 anos

10 a 15 anos
15 a 20 anos

acima de 20 anos

= | O|lW|Ww|~

Quando questionados sobre a troca de experiéncia entre 0s discentes mais experientes e ou menos experientes, 100%
dos alunos afirmaram que essa troca aconteceu e que ela foi importante para o desenvolvimento do trabalho, isso corrobora
com a pesquisa realizada por Stewert (1998) que destaca a importancia da troca de experiéncias entre 0s membros de uma
organizacao.

O trabalho em equipe e a criatividade foram as competéncias e habilidades que, segundo os discentes, foram as mais
desenvolvidas no decorrer do trabalho, sendo que 85,7% dos alunos consideraram que o projeto foi fundamental ou
contribuiu muito para o desenvolvimento dessas competéncias ou outros 14,3% dos alunos considerou que o trabalho
contribuiu para esse desenvolvimento e nenhum aluno considerou que o projeto foi indiferente ou contribuiu pouco,
conforme indicada na Fig. 1.
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A Fig. 1 ainda mostra que, segundo os discentes, o trabalho de projeto e construcdo da fresadora CNC de baixo custo
contribuiu muito ou foi fundamental (64,3%) no desenvolvimento das competéncias persisténcia, a administracdo de
recursos e a Responsabilidade (Cumprir metas e prazos)

90,0%
m Trabalho em equipe
80,0% R
m Crigtividade
70,0% m Persisténcia
Adminstracao derecursos
&0,0% ﬁ
m Responsabilidade (Metas) E‘
50,0%
40,0%
#
30,0%
4
20,0%
10,0% P %
=2 =2 =
[—] [—] =
0,0%
Ind¥erent e ou contribuiu pouco Contribuiu Contribuiu muito + fundamental

Figura 1. Principais Competéncias e Habilidades desenvolvidas durante o projeto

A capacidade de trabalhar em equipe e a persuasdo fazem parte das competéncias sociais indicadas pela World
Economic Forum (2016) como sendo o segundo grupo de competéncias mais importantes para os trabalhadores do futuro,
conforme indica a Tab. 4.

A criatividade é classificada como sendo uma habilidade cognitiva pela World Economic Forum (2016) e conforme
observado na Tabela 4 havera um aumento da demanda dessas competéncias em 2020

Tabela 4. Grupo de competéncias demandadas pelas industrias em 2017 e 2020 segundo o World Economic
Forum (2016)

BAS CON

-
w

HE

ICT PS OVERALL

i Pelelalalolololalale
ch;:uﬁd&hmwvlng 42 33 22 31 49 88 3% %9 36 3B 8B 46 -~ -~ R 34 3B 3B 2B I
Social Skils 17 17 26 27 2r 28 32 23 30 28 20 19 271 32 2 20 2B 24 20 19
Process Skills 10 19 21 22 24 20 36 34 26 3B 26 26 27 31 8 22 37 20 18 18
Systerns Skils 2 26 2 24 18 283 2 - - X 24 - - 18 23 16 16 16 17
Rg::coManageM 21 16 3B 3% 29 24 20 20 - -~ 16 19 38 32 26 22 24 29 14 13
Tochnical Skits 2 20 2 18 20 2 6 B8 - - 2 - = 2 21 19 18 {14 12
Cognitive Ablities 10 19 13 26 - - 15 23 3 U 20 28 - - 1 27 19 2 11 16
Coentent Skils 6 8 - = = - 2 2% - - 19 18 - - 2 2 11 15 10 10
Physical Abilitios ==l == o=l = = = = = = e

A competéncia que os alunos consideraram que foi a menos desenvolvida durante o trabalho foi a capacidade de abrir
um novo negacio, conforme mostrado na Fig. 2.
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Figura 2. Contribuicao do trabalho na capacidade de abrir um novo negécio
4. CONCLUSAO

O empreendedorismo esta cada vez mais presente no cotidiano brasileiro como uma opgéo de carreira e também como
uma necessidade inerente as empresas para sobreviver no mercado cada vez mais competitivo e globalizado.

O ensino de empreendedorismo no Brasil comecou em 1981, na Escola de Administracdo de Empresas da Fundagéo
Getllio Vargas em Sdo Paulo, como uma subarea da Administracdo de Empresas. Atualmente o ensino de
empreendedorismo esta presente na grande parte dos cursos de Graduac&o, através das disciplinas de Empreendedorismo
e Gestdo de Projetos. (Henrigue e Cunha, 2008)

As metodologias utilizadas para 0 ensino de empreendedorismo nos cursos de engenharia ficam limitadas aos
trabalhos desenvolvidos nas disciplinas especificas de empreendedorismo. Para suprir a necessidade existente atualmente
de se desenvolver as competéncias empreendedoras nos egressos é preciso que, durante o curso, seja dentro das disciplinas
ou em trabalhos interdisciplinares, os professores auxiliem os alunos nesse desenvolvimento.

O trabalho mostra que a utilizacdo de um trabalho no qual os alunos atuem de forma autdbnoma com uma estrutura
similar ao de uma empresa contribui para o desenvolvimento de diversas competéncias empreendedoras, sendo que,
segundo os alunos, o trabalho em equipe e criatividade foram as competéncias que mais foram desenvolvidas.

Como os alunos destacaram que o trabalho contribuiu pouco na sua capacidade de formar novas empresas, sugere-se
que o trabalho seja desenvolvido de forma interdisciplinar com a disciplina de Empreendedorismo e que as ferramentas
utilizadas por Startup’s sejam ensinadas e sua utilizacdo incentivada.
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DEVELOPMENT OF SKILLS AND ENTREPRENEURIAL SKILLS
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Abstract. This article presents the entrepreneurial skills that were developed through the design and construction of a
low cost CNC milling machine by the students of the 6th period of the Mechanical Engineering course of the Federal
Institute of Education, Science and Technology of Minas Gerais. Initially, the importance of entrepreneurship for the
improvement of industrial processes was described. Given the importance of the topic, students were invited to design
and build a low-cost CNC milling machine in an autonomous and structured manner. It was found through a form that
the project had great impact on teamwork skills and creativity. The competence that was not so developed during the
work was the ability to open a new business, this is an indication of the need for interdisciplinarity between the
professional and managerial disciplines

Keywords: Entrepreneurship, Methodology, CNC Milling Machine, Skills, Intrapreneurship



