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1. Introdugio

O principio das evolugdes industriais e sociais se deram com o
surgimento das maquinas a vapor e das linhas de produgéo. Hoje,
apos cerca de trés séculos, é a indtstria 4.0 que promete nortear os
impactos na sociedade ao introduzir nos meios produtivos, solugoes
tecnologicas sofisticadas, sistemas auténomos e redes de
informacées integradas.

A também conhecida como 4* Revolugdo Industrial, oficializa a
entrada, no mercado produtivo, de tecnologias como a IoT
(Internet das coisas), Impressdo 3D, Inteligéncia Artificial, Big
Data, armazenamento em nuvem, entre outros. Essas inserc¢oes
néo provocam apenas uma modernizac¢do estrutural dos meios de
produgdo, mas sim uma mudanga de paradigma na forma como é
planejada e executada o desenvolvimento dos produtos. Seu
principal objetivo é conectar maquindrios e sistemas em redes
inteligentes capazes de controlar toda cadeia produtiva de maneira
auténoma.

Com base nesses aspectos tedricos, foi percebida a
oportunidade de desenvolver um projeto em ambiente simulado a
fim de elevar o nivel de automagio e tecnologia de informagao na

resumo

O objetivo deste artigo é analisar a introducdo da Industria 4.0 em uma
empresa pertencente ao ambiente simulado de jogos de empresa durante a
disciplina de Laboratério de Gestdo Simulada II. Com o crescimento do
conceito de Industria 4.0, esperamos que este artigo seja utilizado para
contribuir com os estudos acerca do tema.
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abstract

The purpose of this article is to analyse the Industry 4.0’s introduction in a

company incorporated in the simulated environment of business games in

the discipline of Simulated Management Laboratory II. With the concept of
Industry 4.0 growing up, we hope that this article is used to contribute with
thestudies around the theme.
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estrutura de nossa linha de producdo. Foi inserido um
dispositivo em cada maquina para que esta finalize seu
processo de forma auténoma, permitindo rastrear e monitorar
de forma remota todos os seus processos. Assim, as maquinas
conseguem operar com apenas quatro funciondrios,
aumentando sua produtividade para 8.800 horas/maquinas.
Isso traz a oportunidade de elevar a produgdo sem ter a
necessidade de adquirir mais equipamentos. Por consequéncia,
a empresa ganha na ofertabilidade de produtos e alcanca a
disponibilidade em atender maiores demandas.

Os resultados da insercdo do projeto de moderniza¢do na
empresa Euphoria foram detalhados ao final deste artigo. Com
base nestas questdes pode-se destacar a grande relevancia da
modernizagdo como tendéncia para o setor industrial e a
importancia de se estender a tematica as industrias presentes
no ambiente simulado no Jogo de Empresas.
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2. Fundamentacio Teérica

2.1. Industria 4.0

A partir do século XVIII, as Revolugdes Industriais foram
responsiveis por transformagbes sociais, econOmicas e
principalmente tecnolégicas em todo mundo. A Primeira
Revolugao Industrial deu origem a maquina a vapor e culminou
na centralizacio do processo de produgcdo em fabricas
(PEREIRA; SIMONETTO,2018), enquanto a Segunda Fase foi
responsavel pelo surgimento da eletricidade que facilitou as
linhas de producéo e a produgdao em massa. A Terceira Revolugao
diz respeito ao advento dainternet e a tecnologia da informacgao
que permitiram a automacgao dos processos produtivos.

Ademais, a Quarta Revolu¢do Industrial ficou conhecida
pelo termo alemao “Industria 4.0”, que se caracteriza de modo
geral pela internet das coisas e a inteligéncia artificial que
possibilitou maior automacgio ao processo produtivo, conectando
as maquinas, sistemase pessoas a producdo; e dando origem as
"fibricas inteligentes”, conforme (ECHEVERRIA SAMANES;
MARTINEZ CLARES; 2018).

Segundo o Ministério da Indastria, Comércio e Servigos do
Brasil, a Industria 4.0 ocorre pelo conjunto de tecnologias que
permitem a fus@o do mundo fisico, digital e biolégico. E as
principais tecnologias responsdveis por essa fusdo sdo: A
Manufatura Aditiva ouImpressio 3D (fabricacio de objetos em
trés dimensdes), a Inteligéncia Artificial (capacidade de
automatizacio de softwares e robos que simulam a inteligéncia
humana), a Internet das Coisas (comunicacdo entre objetos como
smartphones, sensores, entre outros aparelhos, a Biologia
Sintética (desenvolvimento tecnolégico na Bioquimica que
permite a construcdo de partes biolégicas) e por fim o CPS —
Sistemas Ciber-fisicos (de modo genérico, é a fusio entre o
mundo fisico e digital).

Apesar da Quarta Fase da Revolugdo Industrial ainda estar
em curso, ja demonstrou grande importancia na mudanca dos
cendrios habituais, sobretudo, das radicais transformagoes que
as novas tecnologias tém imposto a vida humana, & economia, a
industria e a agricultura.

2.2. Jogos de Empresa

Com base em Sauaia (2008), o simulador organizacional é
um instrumento didatico que ajuda a colocar os ensinamentos
(tedricos, técnicos e conceituais) em pratica, por meio das regras do
jogo.

Os jogos de empresas desenvolveram-se com a intencéo de
aproximar a teoria da pratica e integrar os conhecimentos
previamente adquiridos (OLIVIER; ROSAS, 2004). Assim, em um

ambiente de gestdo controlada é possivel simular tomada de
decisbes que impactam toda organizacéo.

3. Metodologia

Segundo Gerhardt e Silveira (2009), esta pesquisa
caracteriza-se como um estudo de caso exploratério de
analise qualitativa, uma vez que buscamos compreender
todos os elementos envolvidos. Para a coleta de dados
serdo utilizados os relatérios disponibilizados a cada
rodada do jogo de empresas que ocorrera durante o
desenvolvimento da disciplina.

Estes relatérios apresentam multiplos indicadores, como
balango patrimonial e demonstragdo do resultado do exercicio e,
utilizaremosesses dados para fundamentar e apurar os resultados

3.1 Contexto

O estudo de caso apresenta o desenvolvimento de um
projeto deintrodugio da Industria 4.0 na empresa Euphoria em
um ambiente simulado. Esse ambiente é constituido de trés
industrias e trés atacados, além de cada rodada ser equivalente
a um trimestre.

Ha a possibilidade de produgdo de trés produtos
eletronicos,Alfa, Beta e C)mega. Cada industria s6 pode vender
um tipo de produto para um atacado a cada trimestre. As
decisbes sao feitas durante cada rodada, totalizando oito
trimestres.

Cada maquina custa 100.000,00 reais, com uma capacidade
de produgéo de 8.000 horas por trimestre. Geram uma despesa
fixa de 1.000,00 reais por méquina por trimestre. Para seu
funcionamento, sdo necessarios cinco funcionarios, sendo que
cada funcionario gerauma despesa de salario de 3.000,00 reais
por trimestre. O custo de contratagido e de demissdo é de 10% e
40% do saldrio anual, respectivamente.

Apesar de obter suas proéprias regras, na disciplina de
Laboratério de Gestao Simulada II é possivel que cada equipe
desenvolva projetos para criar um ambiente mais competitivo e
de melhoria.

3.2 Implementacdo do Projeto

Como foi percebido uma oportunidade para expandir sua
capacidade produtiva e diminuir seus custos, a empresa
Euphoria submeteu seu projeto de introdugio da Industria 4.0
para avaliagdo.

O projeto consistiu na modernizagdo da estrutura da linha
de producéo, trazendo maior fluidez ao ciclo produtivo, maior
reatividade na resolu¢do de problemas referente a produgao e
aumento de sua produtividade.

No final do quarto trimestre, a empresa era composta por
40 mAquinas, totalizando uma capacidade produtiva de
320.000 horas e200 funcionarios. Com o projeto, as maquinas
passaram a ter uma capacidade de produ¢do de 8.800 horas
por trimestre e utilizar quatro funciondrios por maquina,
assim como obtiveram um aumento em seu indice de
produtividade em 37,5%.

O custo do investimento foi de 200.000,00 reais para a
compra de dispositivos e melhoria da rede e conectividade da
empresa. No come¢o do ano 2, no quinto trimestre, foi
introduzido o projeto.

Neste trimestre, a empresa apresentou uma mudancga em
sua capacidade produtiva, passando de 320.000 horas por
trimestre para
352.000 horas. Para a operagio dessas maquinas, foram
utilizados 160 funcionarios. Os 40 funciondrios, que nesse
trimestre ndo foram necessarios, nio foram demitidos, pois
geraria um custo ainda maior. Dessa forma, foi decidido que
seria menos oneroso manter esses funciondrios ociosos até a
préxima rodada.

Também na quinta rodada, como as mdaquinas que séo
adquiridas em um periodo s6 podem ser utilizadas no periodo
seguinte, foi feita a compra de mais 10 méquinas a fim de
realocar os funciondrios ociosos. Sendo assim, no sexto
trimestre, a inddstria passou a operar com uma capacidade
de produgio de 440.000 horas por trimestre.

4 Anilise de dados

A anilise de dados foi feita através das informagoes
obtidas nos relatdérios trimestrais disponiveis ao final das
rodadas e de seus indicadores, a fim de observar o impacto do
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projeto nos resultados daempresa. Na figura 4, é observado o crescimento constante do
Lembramos que o projeto foi introduzido no quinto trimestre, faturamento na empresa simulada:
referente ao inicio do ano 2. Assim, ao estudar o grafico, pode-se
observar os acontecimentos a partir desse periodo. T
A seguir, foi disponibilizado os indicadores, bem como o £0.000.000
quadro de estrutura, para que seja feito uma relagdo com os 60.000.000
resultados obtidos. Fei601606
4.1 Quadro de Estrutura ., =m R
T01 T02 T03 T04 T05 T0B T07 T08
mSériet 8000.000 16800.000 31966200 32586.900 46535800 49934800 69723545 71666500
Na figura 1 abaixo, foram disponibilizados os fatores que Figura 4. Faturamento
sofreram impacto com a inser¢do do projeto de introdugdo da Fonte: Elaborado pelos autores
Indtstria 4.0 na empresa Euphoria e seus desenvolvimentos ao
longo dos trimestres. .
g 4.3. Resultado Liquido
1 2 3 4 Resultado liquido, também conhecido como Lucro
Liquido, diferencia-se do resultado bruto por levar em
Quantidade de 10 24 30 40 id - d d d
Méquinas consideragdo todos os custos e despesas da empresa em
ANO ) . determinado periodo e ndo apenas seus custos varidveis.
Capacidade Produtiva 80.000 192.000 240.000 320000
i (Horas) (KENDALL, 2007)
fndice de Produtividade 100 129,87 199,64 129,49 Abalxo, flgura 5, é exibido o resultado liquido ao longo
(%) dos trimestres:
Nutmero de 50 120 150 200
Funciondrios
Resultado Liquido
50.000.000
5 6 . s 40.000.000
30.000.000
20000000
Quantidade de 40 50 50 50 S . . .
o Méquinas T — - =1
. . T01 T02 T03 T04 T05 T06 To07 T08
Capacidade Produt 352.000 | 440.000 | 440.000 | 440.000
2 i B Sériel 2020537 6364217 1616839 18913 1952402 2214784 4273822 10.116.09
. . Figura 5. Resultado Liquido Fonte:
Indice de Produtividade 155,54 128,95 157,99 157,62
) Elaborado pelos autores
Numero de 200 200 200 200 « A s , .
Funcionrios 4.4. Retorno sobre o Patrimoénio Liquido
Figura 1. Quadro de Estrutura
Fonte: Elaborado pelos autores O retorno sobre o patriménio liquido é um dos

indicadores mais importantes para observar quanto de

Taml?em foi apre§entado % 'rela(;éo' do niimero de méquinas seu ganhos estfio retornando para a empresa. (GITMAN,
com acapacidade produtiva no grafico abaixo, figura 2. 2010)

E a partir do ROE que os acionistas analisam se
devem investir em determinada empresa. Na figura 6, é

Maquinas x Capacidade Produtiva

500000 60

450,000 apresentado como esse indicador deve ser calculado.
= 400,000 50
Z 350,000 4 §
e o E ROE = Resultado Liquido / Patriménio Liquido
£ 200000 e - —
& 150.000 o3 Figura 6. Formula ROE
SR 10 = Fonte: Gitman (2010)

50.000

0 0
Trimestres . . . .
Quantidade de Maquinas = apacidade Produtiva (Horas) O graflco abalxo, flgura 77 demonstra a manlfeStaQaO dO

. . . . ROE durante os dois anos de empresa.
Figura 2. Maquinas x Capacidade Produtiva P

Fonte: Elaborado pelos autores

ROE
4.2. Faturamento 13005
80,00%
‘_\//
Segundo Iudicibus e Martins, o faturamento de uma e
empresa é todo o ganho obtido através da venda de seus produtos. O S
faturamento pode ser calculado da seguinte forma: H80% g
1o0% T01 T02 T03 T04 T05 TO6 T07 T08
——8érie1 66,14% 6325% T7,49% 017% 63,65% 5172% 56,56% 13.37%
Faturamento Bruto = Preco de Venda x Quantidade de Figura 7. ROE
Produtos Vendidos Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 3. Formula de Faturamento Bruto
Fonte: Tudicibus e Martins (2019)
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5. Discussio dos Resultados

De acordo com os graficos apresentados na sec¢do anterior, é
possivel observar na figura 1 que com a implementagéo do projeto
de Industria 4.0 no Jogo de Empresas, a partir do quinto
trimestre, nossa capacidade produtiva sofreu um aumento de
32.000 horas, mesmo ndo sendo feito aquisicio de novas
maquinas. Também n&o foi necessario a contratacdo de novos
funcionérios.

J4 no sexto trimestre, com a compra de mais 10 maquinas, a
capacidade teve um aumento ainda mais significativo e, mesmo
com a aquisicio de novas madquinas, novos funciondrios néo
precisaram ser contratados em decorréncia da alocagido dos 40
funciondrios antigos para as novas maquinas. Como ndo houve
perda de emprego, conseguiu-se manter e estreitar lagos sociais
dentro do ambiente fabril, pois os funciondrios se sentiram
seguros e motivados a permanecerem conosco. Analisando a
capacidade produtiva sem a influéncia do indice de
produtividade, se teria o equivalente a 55 mdquinas de 8.000
horas por trimestre.

Em relacdo ao faturamento, é evidente o impacto do projeto
nesse indicador. Nota-se claramente na figura 4 que o
faturamentodo quinto trimestre é superior em relag¢do ao quarto.
Posteriormente, é apresentado um crescimento constante, com
destaque para o sétimo trimestre.

O resultado liquido esta ligado ao faturamento juntamente
com as despesas do periodo e, pode-se observar que o quarto e
oitavo periodo apresentam uma queda muito acentuada. Isso se
deve ao impacto do Imposto de Renda que é cobrado ao final dos
anos da empresa. Porém, na figura 5, observa-se seu crescente
aumento apds a quarta rodada, periodo em que é implementado
o programa.Podem-se destacar novamente o sétimo trimestre
que obteve melhor resultado frente aos demais.

O retorno sobre o patrimoénio liquido é um dos indicadores
mais importantes. Nota-se, na figura 7, que a empresa Euphoria
manteve seu ROE constante, com excegdo do quarto e oitavo
trimestre, que como dito anteriormente, sofreram os impactos do
Imposto de Renda.

Por fim, ao analisar os graficos de forma geral, pode-se
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