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RESUMO: Atualmente a indUstria nacional é responsavel pela fabricacdo e fornecimento de
aproximadamente 90% dos produtos e insumos utilizados no setor de salde de reabilitacdo
odontoldgica, mais especificamente, implantes dentarios e seus componentes. Este mercado tem
uma perspectiva de crescimento de 15% ao ano na proxima década. Partindo deste principio, este
artigo tem o objetivo de fazer uma analise critica do impacto gerado por uma tomada de decisao
feita por uma empresa do setor, no processo de compra de maquinas CNC de alta produgéo para
abastecer a sua cadeia produtiva. A analise sera fundamentada através do uso de ferramentas de
gestdo de capacidade produtiva a partir de seus indicadores de desempenho, comparando 0s
processos de fabricacdo de trés produtos de demanda dependente, entre dois equipamentos de
precos e caracteristicas diferentes e ainda mostrar a melhor escolha de investimento entre eles.

PALAVRAS-CHAVE: andlise, indicadores de desempenho, capacidade produtiva, maquina
CNC

ABSTRACT: Nowadays the national industry is responsible for about 90% of manufacturing and
supplying products and stuffs that are used in the health area of odontologic rehab, mainly, dental
implants and its components. This market has a yearly increasing perspective of about 15% in the
next decade. Looking for this scenario, this article that has been made from a real case and has a
goal of make a critical analysis of the consequences caused by a decision to buy high-production
CNC machine, used to supply this market. The analysis will be based on the productive capacity
management tools, using their performance indicators, comparing the manufacturing process of
three dependent-demand products between machines from different prices and technical features
and even to provide the best investment choice between both.

KEYWORDS: analysis, key performance indicators, productive charge, CNC machine

1. INTRODUCAO

Atualmente a indastria nacional é responsavel pela fabricagdo e fornecimento de
aproximadamente 90% dos produtos e insumos utilizados no setor de saude de reabilitacdo
odontol6gica, mais especificamente, implantes dentarios e seus componentes. Este mercado tem uma
perspectiva de crescimento em média de 15% ao ano na proxima década. Segundo Diéario da Industria
e Comércio (2017), o numero de implantes dentarios utilizados no Brasil em 2016 foi de
aproximadamente 2,2 milhdes de unidades. O mercado nacional j& € um dos maiores do mundo
ficando apenas atras dos Estados Unidos, que atinge uma marca de 2,5 milhdes de unidades. O
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crescimento do mercado de implantes dentérios € um fendmeno mundial e a ascensdo do setor € uma
realidade. De acordo com a Abimo (2018), o mercado mundial do setor passara de US$ 3,2 bilhdes
em 2010 podendo alcancar a US$ 15,9 bilhdes em 2025.

A perspectiva de crescimento esta associada a fatores como, desconforto, constrangimento,
reabilitacdo social, conscientizacdo dos cuidados com a salde bucal e as melhorias na perspectiva de
qualidade de vida atingindo maior longevidade. Segundo Crogo (2014), o nimero de pessoas com
problemas dentarios também é um fator que chama a atenc&o, pois no Brasil, de acordo com pesquisa
nacional de satde bucal do Ministério da Satde, em média aos 28 anos de idade ha uma perda de 5
dos 32 dentes. Os numeros ndo param, aos 42 anos o indice de falhas sobe para 35%, j& na populagéo
acima dos 50 anos o indice chega a 50% de perda.

Partindo deste cenario socioeconémico, é correto afirmar ainda que, em um horizonte de
planejamento de longo prazo, os retornos de investimento no setor tém uma alta probabilidade de
éxito. Acrescenta-se ainda que, é esperado um ambiente de mercado mais competitivo. Sendo assim,
a busca por processos mais eficientes € de suma importancia. Investir somente tendo como referéncia
uma demanda subdimensionada de curto prazo, pode custar novos investimentos em aumento de
capacidade produtiva. Investimentos de capacidade produtiva podem gerar custos de grande impacto
financeiro, portanto, uma andlise prévia de ambiente externo é fundamental.

1.1 Objetivo

O objetivo deste artigo tem o foco de direcionar a uma futura tomada de decisédo no processo
de aquisicdo de equipamentos para producdo de dispositivos odontoldgicos. Apontando através de
uma andlise critica do impacto gerado por uma tomada de decisdo de investimento entre dois
equipamentos para o segmento feito por uma empresa do setor. Esta analise é fundamentada de acordo
com estudos de capacidades produtivas e estudos de tempos de processos de usinagem em maquinas
CNC de alta producao. Por fim, calcular os efeitos de escolha em cada equipamento e analisar as
vantagens de acordo com os custos de oportunidade a eles associados obtidos através da métrica do
indicador ROI. Ademais, levar a um direcionamento a respeito de qual escolha de equipamento seria
0 mais vantajoso economicamente diante do contexto geral dos itens em observacdo, sem deixar de
levar em consideracdo os fatores externos de mercado.

2. MATERIAIS E METODOS

As maquinas CNC sdo os equipamentos mais adequados para a fabricacdo de produtos
odontologicos atualmente. A sigla CNC significa Comando Numérico Computadorizado. Este tipo
de equipamento recebe uma programacéo do perfil da peca a ser fabricado, a partir de um sistema de
coordenadas cartesianas associado a uma interface computadorizada. Deste modo, a atividade
produtiva das pecas é executada de modo totalmente automatizado (MECANICA INDUSTRIAL,
2018). As méaquinas em questdo analisadas, sdo mais especificamente, centros de torneamento
automaticos de cabecote mével (COSA INTERMAQUINAS, 2018). A analise sera fundamentada
pelos dados coletados através de indicadores de desempenho obtidos por meio de ferramentas de
gestdo de capacidade produtiva.

Estes dados foram gerados a partir de dois processos produtivos em equipamentos de diferentes
caracteristicas, responsaveis pela fabricacdo de trés produtos de demanda dependente. Produtos de
demanda dependente sdo aqueles que estdo diretamente associados a outros itens e séo considerados
os subitens, ou ainda, os “itens filho”, numa estrutura de produto, onde o produto principal, também
¢ conhecido como “item pai”. Este ultimo, necessita de mais elementos para chegar no estagio de
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produto acabado. Uma demanda dependente pode ser facilmente calculada, pois esta diretamente
associada a um item que ja tem sua demanda pré-programada em plano mestre de producao.

No caso dos itens de demanda independente, estes ndo sdo facilmente obtidos através de um
planejamento de producdo exato, pois estdo inertes a varios fatores externos e comportamento de
mercado. Deste modo, a demanda independente é obrigatoriamente gerada através de célculos
baseados em andlises de previsdes. Pode-se afirmar entdo que, assumir um planejamento produtivo
baseado em previsbes € passivel de desvios e/ou incertezas (SLACK; BRANDON-JONES;
JOHNSTON, 2018).

O setor produtivo da empresa opera atualmente em 3 turnos de 8 horas, durante 5 dias da semana
e considera seu calendario mensal produtivo com 21 dias Uteis, ou seja, a empresa fornece um total
de 504 horas mensais de disponibilidade produtiva. Essa disponibilidade de horas produtivas, séo
direcionadas para 15 centros de torneamento automaticos CNC de cabecote moével, que sao
responsaveis pela fabricacdo de 1200 itens de acordo com o catélogo de vendas. Pode-se observar
com estes dados que, existe um alto indice de set-ups para conseguir atender os pedidos demandados.
De acordo com Peinado; Graemi (2007), set-up € uma atividade em determinado periodo onde é
realizada a preparacdo e/ou configuracdo do equipamento para a troca do mix de produtos em uma
estacao de trabalho.

Deste modo, observando a quantidade de itens totais e a relacdo de maquinas disponiveis, seria
necessario em média 80 set-ups diferentes para abastecer o estoque com todos os produtos, ou seja,
neste contexto cada maquina seria responsavel por executar quase 7 set-ups por més em média. Diante
deste retrospecto, pode-se esbocar que ha uma grande perda no grau de utilizacdo, que é o resultado
expresso em forma de indice percentual. Este corresponde a quantidade de utilizacdo de uma estacao
de trabalho em relagdo a sua capacidade disponivel, por decorréncia das mudangas de configuracéo
das maquinas para alterar o mix de produtos (PEINADO; GRAEMI, 2007).

Neste caso, mesmo levando em consideracdo o cenario mais otimista, é evidente a perda de
horas para fabricacdo, sendo assim, 0s processos produtivos necessariamente tém que ser ao maximo
eficientes e eficazes. Segundo Chiavenato (2014), o conceito de eficiéncia na producédo diz respeito
a conseguir utilizar os recursos disponiveis de uma melhor forma possivel, ou seja, aproveitar ao
méaximo da disponibilidade. J& o conceito de eficacia, se baseia no atingimento dos objetivos
requisitados em um processo, ou seja, cumprir com as metas. O papel da gestdo da producédo consiste
em buscar a juncdo dos dois conceitos para atingir o que se da 0 nome de exceléncia, buscando a
melhor forma de aproveitamento produtivo, ou seja, procurar 0 processo mais adequado possivel para
0 cenario produtivo.

2.1 Capacidade Produtiva

Em termos de gestdo da producdo, a capacidade produtiva pode ser compreendida de forma
quantitativa que um determinado recurso ou processo é capaz de produzir algo, em maximo volume
de atividade em determinado periodo sob condi¢des operacionais normais (CORREA; CORREA,
2013).

A capacidade produtiva é um fator essencial para projetar um fluxo de processos. Em poucas
palavras, compreender 0s conceitos sobre a gestdo de capacidade produtiva é, na pratica, o
conhecimento de potencial produtivo que pode ser extraido dos recursos transformadores. Assim,
direcionar o processamento de insumos para obtencdo de produtos acabados. Suas decisGes tém
impactos estratégicos importantes. Neste artigo aborda-se uma sistematica que esta diretamente
ligada a este principio de gestdo da producdo. Sendo estes principios como o tempo de ciclo,
capacidade disponivel, capacidade efetiva, capacidade realizada, indice de utilizacdo e indice de
eficiéncia. Um dos principais pilares para o estudo da gestdo de capacidades vem de um parametro
de base essencial, o tempo de ciclo.
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O tempo de ciclo é obtido através da quantidade de tempo que um produto gasta para ser
transformado em um processo produtivo. Este fator serve de base para dimensionar os dados de
capacidade de uma unidade operacional e gerar indicadores. As unidades de tempo mais comuns
utilizadas s@o os segundos e minutos, mas, dependendo do grau de complexidade dos produtos em
alguns casos, o tempo de ciclo pode levar horas.

Conhecendo o tempo de ciclo, pode-se entdo chegar a quantidade de produtos que sdo
fabricados por hora, ou seja, a quantidade de saidas de um processo em determinado periodo. Este é
um dado relevante para o estudo de capacidades. A Equacdo 1 é utilizada para obter este dado de
capacidade de pecas por hora que determinado centro de trabalho é capaz de executar (SLACK;
BRANDON-JONES; JOHNSTON, 2018).

1h x60minx60seg

Quantidadede pecas porhora= -
tempodeciclo(seg)

(1)

A capacidade disponivel, também conhecida como capacidade teérica ou de projeto, € um
produto entre a quantidade de pecas produzidas por hora e o total de horas disponiveis para produzir
determinado processo. Considera-se 0 processo sem perdas neste caso. A Equacao 2 é utilizada para
obter este dado, que resulta na quantidade méxima de pecas que seu processo seré capaz de executar
durante as horas disponiveis. (PEINADO; GRAEMI, 2007).

Capacidadedisponivel= quantidadede pecas porhorax horasdisponives 2

A capacidade efetiva mede a produtividade de um processo em determinado periodo, mas leva
em consideracdo as possiveis perdas no decorrer do mesmo. Essas perdas podem ser planejadas com
antecedéncia, pois sao inerentes ao processo em algumas ocasioes.

Alguns exemplos de perdas planejadas sao, trocas de set-ups, trocas de turno e manutencgédo
preventiva. Uma linha producdo jamais ira produzir sem que ndo haja paradas produtivas em algum
momento. Assim como, a producdo jamais serd maior do que a capacidade disponivel. Pode-se obter
este dado de capacidade efetiva através da Equacdo 3 (PEINADO; GRAEMI, 2007).

Capacidadeefetiva= horasdisponives — horas planejadas 3

A capacidade realizada ou alcancada como também é conhecida, € o dado real de produg&o.
Além das horas perdidas planejadas, ha também as perdas ndo planejadas. Tais como queda de energia
elétrica, falta de matéria prima, manutencdo corretiva, entre outras, por exemplo.

Estes sdo os fatores que definem a capacidade realizada e geram o valor real de produtividade
em determinado periodo. A capacidade realizada, leva em consideracédo todas as horas de maquina
parada. Este dado € obtido através da Equacéo 4 (SLACK; BRANDON-JONES; JOHNSTON, 2018).

Capacidaderealizada= capacidadeefetiva— paradasnédo planejadas 4)

O indice de utilizacdo é um indicador percentual que mede o grau de utilizacdo dos recursos
disponiveis para fabricacdo de produtos. Este indicador esta associado com a capacidade realizada e
a capacidade disponivel. Portanto, € uma margem de produtividade que sera obtida através da real
execucgdo dos processos produtivos. Leva-se em consideracdo todas as horas perdidas. Este indice é
obtido através da Equacdo 5 (SLACK; BRANDON-JONES; JOHNSTON, 2018).
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capacidaderealizada

indice de utilizagio= 4 - =
capacidadedisponivel

100 )

Ademais, o indice de eficiéncia produtiva indica a margem de capacidade produtiva real em
relacdo a capacidade de producéo efetiva. Ou seja, a producao realizada com base no periodo em que
se considera as perdas planejadas. O indice de eficiéncia é obtido através da Equagdo 6 (SLACK;
BRANDON-JONES; JOHNSTON, 2018).

capacidaderealizada><
capacidadeefetiva

indice de eficiéncia= 100 (6)

Acrescenta-se ainda, o conceito de variagdo percentual, que muitos economistas utilizam ao
tratar de questdes desta natureza. O método de abordagem simplificado de variacdo percentual mais
utilizado, € obtido através da Equacdo 7 (O’SULLIVAN; SHEFFRIN; NISHIJIMA, 2004).

Variagéloabsoluta><

Variagdo Percentual= ——
Variacaoinicial

100 @

Para os calculos de retorno sobre investimento, um dos indicadores mais utilizados no ambiente
de mercado para analises do género, € o conhecido ROI, (do inglés, Return on Investment). A métrica
do ROI expressa uma margem de retorno em taxa percentual que determinada aplicagdo obteve em
relacdo a um periodo. Este indicador pode afirmar entre ganhos e perdas de um investimento, podendo
ser aplicado desde pesquisas tecnolégicas, compra de equipamentos ou ainda aplicacfes em titulos
de renda fixa. A Equacdo 8 € utilizada para obter o indicador de retorno sobre investimento, que
expressa 0 ganho quando o resultado é positivo ou perda quando o resultado € negativo, sobre o valor
investido (BLOG DE VALOR, 2016).

(Ganho obtido— Investimerto)
Investimerto

ROI = %100 (8)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Comparacao entre maquinario especifico da linha de produtos analisados

O magquinario geralmente utilizado neste tipo de processo produtivo de produtos odontoldgicos,
é 0 torno de comando numérico computadorizado (CNC) de cabecote mdvel, que € um segmento
mais especifico no ramo da usinagem. Neste caso, conhecido como microusinagem (USINAGEM
BRASIL, 2016). A microusinagem consiste na fabricacdo de pecas de tamanho bastante reduzido,
tais como parafusos e componentes que atendem, na maioria dos casos, 0 setor de préteses
odontologicas e industria médica em geral. Alguns parafusos utilizados em préteses chegam a ter
dimensdes de 4.50mm de comprimento por 1,40mm de didmetro, tal especificacdo é bastante
incomum comparado a usinagem tradicional.

No setor fabril analisado, foi realizado um investimento de trés unidades do equipamento XP16,
cada um orcado aproximadamente em R$145.000,00 por um fabricante sul coreano. Estes foram
direcionados para um novo setor produtivo, com objetivo de atender uma linha de fabricagéo de
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produtos de demanda dependente, que s&o os trés produtos sob andlise e que através deste artigo
estabelecem a nomenclatura dos produtos A, B e C.

Na unidade principal da empresa, existe outro modelo de méquina do mesmo fabricante, o
XD20 que tem um precgo de aproximadamente R$650.000,00 e que consiste de maior quantidade de
recursos disponiveis. A Figura 1 mostra que, o equipamento XD20 possui uma maior quantidade de
eixos de movimentacdo comparado ao equipamento XP16.

Tal componente, é denominado como eixo X2. Sendo este, o principal fator de diferenciacdo
na produtividade entre as duas maquinas, pois ele é capaz de realizar usinagem simultanea da parte
posterior da peca sem que haja ociosidade na espera pelo término da primeira parte do processo, que
seria a parte frontal do produto.

ey |
.

Figura 1: Comparacao entre 0s maquinarios - XP16 (a esquerda) e XD20 (a direita)

Essa caracteristica € fundamental na reducdo e/ou eliminacao do fator de restricdo de tempo
gerado entre etapas. Ou seja, no torno XP16 ha uma perda de tempo operacional na usinagem gerada
por limitacBes de recursos, fazendo com que o tempo de ciclo seja mais elevado. Enquanto que, no
XD20, este fator de restricdo € bastante reduzido, devido a possibilidade de usinagem simultanea.
Sendo assim, € correto afirmar que no XD20 o tempo de ciclo do mesmo produto sera bem menor
usando as mesmas estratégias de usinagem e parametros de corte.

A relacéo entre a tomada de decisdo de qual equipamento escolher, tem impacto direto nos
resultados dos indicadores de eficiéncia produtiva e nos custos de producdo de cada item.
Teoricamente, quanto mais rapido for o lead time do processo produtivo, menor serd 0s custos de
producdo, maior sera a reducao dos niveis de estoques e o0 ganho de flexibilidade no mix de produtos
é aumentado. Pois atendendo as demandas com maior velocidade, é possivel mudar a configuragdo
do set-up e assim produzir itens diferentes que podem estar em situacdes criticas, gerando gargalos
em outros centros produtivos dentro da mesma planta produtiva. Ou ainda, gerar horas disponiveis
para desenvolvimento de novos produtos.

Pode-se afirmar entdo que, um equipamento de maior eficiéncia reduz a necessidade de um
novo investimento a curto prazo, caso haja um aumento na demanda dos produtos em questdo. Porém,
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0 comportamento de mercado ja sinaliza com clareza este aumento de demanda com antecedéncia,
como Vvisto anteriormente.

Teoricamente, as possibilidades de produgdo aumentam de forma consideravel e seus beneficios
séo proporcionais a melhor escolha. Vale ressaltar que, o custo operacional e de manutencdo e mao
de obra deste equipamento é exatamente 0 mesmo entre 0s dois casos. A adi¢do de um eixo a mais
ndo tem impacto no custo de manutencdo e operacao consideravel. Novamente, outra variavel que
sinaliza que a melhor escolha seria o investimento no equipamento mais completo, exceto pelo fator
preco.

Com base nos dados de tempos de ciclo coletados nos processos A, B e C nos dois
equipamentos, obtidos de acordo com o crondémetro de tempo de ciclo do préprio comando numeérico,
serd estabelecido a nomenclatura de ciclo restrito para os processos no equipamento XP16 e ciclo
sem restricdo para o equipamento XD20. Dando seguimento na analise, pode-se observar a variacdo
de potencial produtivo gerado pelo tempo adicional da restricdo sobre o ciclo de melhor condicéo. A
Tabela 1 representa a comparacao entre 0s processos dos itens A, B e C, nos dois cenarios produtivos
possiveis. O regime de trabalho adotado no setor produtivo da empresa é de 21 dias uteis por més,
com 3 turnos de 8 horas, com base nesses dados 0s apontamentos sdo 0s seguintes:

Tabela 1. Apontamento de dados de tempos de ciclos entre processos e varia¢éo percentual
gerada pela restricdo em relagéo ao ciclo de melhor condicao

Ciclo sem Tempo gerado  Variagéo de

Ciclo restrito restrigao pela restricao potencial

Produtos (Em segundos) (Em segundos)  (Em segundos) produtivo
g (Margem
percentual)
XP16 XD20
A 102 59 43 72,88%
B 69 43 26 60,47%
C 65 39 26 66,67%

Seguindo a mesma linha de raciocinio, agora aplicando a mesma sistematica e observando o
lead time de lotes de pecas desse grupo de itens, que possui uma quantidade pré-estabelecida de 1500
unidades por lote. Os processos A, B e C comparados nos dois equipamentos distintos, pode-se
observar o tempo de conclusdo em horas no lead time com restricdo e o lead time sem a restricao.
Pode-se ainda perceber que a diferenca entre os dois processos, revela que ha uma possibilidade de
alcance de um ganho de horas disponiveis se 0 processo sem restricdo for aplicado. A variacéo
percentual gerada pelo ganho de horas sobre o ciclo sem restricdo também é um fator relevante. A
Tabela 2 representa essa analise.
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Tabela 2. Apontamento de dados do lead time entre processos, ganho de disponibilidade e variacao
percentual gerada pela restricdo em relagéo ao lead time sem restri¢cdo

Lead time Ganho de Variacéo de
Lead time sem restricdo  disponibilidade tempo de
Produtos com restricao (Horas/lote) (Horas/lote) entrega
(Horas/lote) (Margem
percentual)
XP16 XD20
A 42,5 24,6 17,9 72,88%
B 28,8 17,9 10,8 60,47%
C 27,1 16,3 10,8 66,67%

Ademais, a Tabela 3 representa 0 comparativo agregado de producdo mensal entre os dois
equipamentos em que estdo sob analise. Partindo deste cenério, é possivel afirmar que, se a diferenca
de produtividade entre os processos for multiplicada pelas horas de ganho de disponibilidade,
fornecidas de acordo com a Tabela 2, chega-se um ponto interessante, onde, o ganho mensal agregado
de disponibilidade gera uma quantidade de 399,6 horas somando os 3 itens.

Este ganho é um fator relevante, principalmente de reducdo de custo, que ao optar pelo
equipamento sem restricdo para 0s processos, pode-se converter este ganho de carga horaria em outras
frentes, tais como, reducéo de jornada de turno, reducdes de estoques devido a economia no lead time,
carga horaria para desenvolvimento de novos produtos, redugdes de méo de obra e manutencéo.

Tabela 3. Apontamento de dados de produtividade mensal em lotes por processos e ganho de horas
disponiveis alcancaveis com o processo mais eficiente.

. Valores Ganho mensal ~ Ganho de
Produlgao Valores atuais potenciais agregado em horas
mensal em : alcancaveis  horas por item  disponiveis

lotes de (Quantidade de 9_ P F‘Eotal
1500un lotes/més) (Quantidade (Horas)
de lotes/més) (Horas)
XP16S XD20

A 12 21 161,3

B 18 28 108,3

C 19 31 130,0
399,6
Total 49 80 399,6 399,6
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Acrescenta-se ainda que, de acordo com os dados gerados nas comparacOes através das
andlises de cenarios possiveis, chega-se ao resultado da carga de capacidade disponivel mensal do
ciclo com restricdo e sem restricdo. Neste ponto, hd um apontamento comparativo do total de
quantidades unitarias dos 3 produtos. Também é possivel chegar ao valor da margem de ganho
relativo comparado ao processo com restricdo. Este valor de diferenca produtiva, gera uma taxa
expressiva de 65,93% a mais no total de producdo agregado mensal. A Tabela 4 representa estes
dados.

Tabela 4. Apontamento de dados baseados na capacidade produtiva disponivel mensal

. Capacidade Diferenca de Ganho
%?Eag:]?sge disponivel capacidade relativo ao

Produtos Eom sem restrigéo entre processo

restricéo (unidades) Processos restrito

(unidades) (unidades) (margem
percentual)

XP16 XD20

A 17.788 30.753 12.965 72,88%

B 26.296 42.195 15.899 60,47%

C 27.914 46.523 18.609 66,67%

Total Agregado 71.998 119.471 47.473 65,93%

3.2 Analise de vantagens e retorno de investimento - ROI sobre XD20

Adotando uma linha de raciocinio de analise de vantagens e para calculos de retorno de
investimento, observando os dados de acordo com o0 maquinario mais produtivo, o0 XD20. E correto
afirmar que seu valor de investimento é bem superior ao cenario menos produtivo abordado pela
méaquina XP16. Porém, a maximizacdo de potencial produtivo gera um aumento total de 65,93% no
agregado mensal de capacidade produtiva dos trés itens. Isso significa que, com 0S mesmos
parametros de corte e estratégias de usinagem iguais nos dois equipamentos, o fato do equipamento
XD20 ser capaz de trabalhar de modo simultaneo, faz com que o processo se torne mais competitivo
e eficiente.

Tal melhoria pode ser entendida em varias frentes, como reducdo estoques, pois diminui a
necessidade de buffer para atender futuras demandas; a redugdo de méo de obra, pois € visto que o
equipamento é mais produtivo e pode operar com menos unidades; se for manter uma demanda fixa
para ambos 0S cenarios, serdo possiveis jornadas de trabalho reduzidas para atingir as metas.

Ademais, a flexibilizacdo para possivel producdo de outros itens, logo que sobrara horas
disponiveis e a possibilidade de geracdo de gargalos também é reduzida.

O Sistema de Gestdo da Qualidade da empresa em questdo, exige uma meta de indice de
eficiéncia produtiva mensal dos equipamentos de no minimo 80%. Sabe-se que no ambiente
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produtivo mesmo nas melhores condicbes, a producdo jamais atinge 100% de sua capacidade
projetada. Portanto, para os calculos mais proximos da situacéo real, serd considerado a meta minima
de eficiéncia produtiva de acordo com o Sistema de Gestdo da Qualidade. Neste caso a taxa de 80%
de eficiéncia produtiva representa o pior cenario produtivo aceitavel de acordo com as diretrizes do
Sistema de Gestdo da Qualidade. A defasagem de 20% diz respeito a todas as perdas programadas e
ndo programadas, incluindo as pecas que nao atendem o padrdo de qualidade e geram os refugos.

A Tabela 5 representa a relagéo de produtividade e possibilidades de ganhos para atingir o valor
investido para aquisic¢éo do equipamento XD20. Assim, entende-se como retorno sobre receita liquida
mensal, que ap6s a quitacdo do equipamento ou retorno sobre investimento, tal valor agrega-se as
receitas liquidas mensais da empresa. Este valor corresponde a 65,93% adicionais em ganho liquido
se comparado ao processo no equipamento XP16.

Levando em consideracdo o valor de investimento de R$650.000,00 no equipamento XD20
para cada processo, os dados de valores para o retorno de investimento ROI foram considerados
atraves das receitas liquidas totais dos produtos dentro de um periodo de 12 meses de operagoes. O
valor liquido por produto é resultado das receitas subtraindo todos os custos envolvidos na empresa,
ou custos totais. Nesta analise ndo estdo sendo considerados valores de taxa basica de juros e inflagéo.
A Equacéo 8, expressa o célculo do ROI.

Tabela 5. Demonstracdo de retorno financeiro e custo de oportunidade de receitas liquidas

Oportunidade Oportunidade de
produtiva adicional  Lucro liquido  receita liquida mensal
no pior cenario com  por produto  nho pior cenrio com ~ Custo total
Produtos 8094 de eficiéncia 80% de eficiéncia investido nas 3
(Valores em produtiva maquinas
(Unidades) Reais)
(Valores em Reais)
A 10.372 R$10,50 R$108.906,00 R$650.000,00
B 12.719 R$9,00 R$114.471,00 R$650.000,00
C 14.887 R$11,00 R$163.757,00 R$650.000,00
Totais 37.978 R$387.134,00 R$1.950.000,00
Lucro liquido total em 12 meses com 80% de R$4.645.608,00

eficiéncia produtiva

(4.645.608,00—-1.950.000,00)
1.950.000,00

ROI =

x100=138,23% 9)

4. CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se entdo, através desta analise embasada na metodologia apresentada, que este artigo
obteve éxito em sua proposta, pois 0 objetivo deste era a comparacao e apontamento do melhor entre
os dois equipamentos. As anélises levam a comprovacdo de que a melhor tomada de deciséo seria
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adquirir o equipamento XD20, pois é o que melhor aborda a sistemética em termos de aproveitamento
e maximizacao de resultados considerando também os aspectos de crescimento de mercado.

O valor de investimento adotado no XP16 &, de fato, inferior e ha uma atratividade devido a
este aspecto. Mas ao tomar a decisdo em optar pelo mesmo, é correto afirmar que apds o retorno
financeiro do investimento, haverd um custo mensal de oportunidade associado a ele no valor
estimado de R$ 387.134,00. Este resultado é a representagdo adicional de valor total agregado dos
itens em lucro liquido que o XD20 consegue alcangar se for adquirido. Este valor, representa um
aumento de 65,93% no faturamento mensal deste cenario produtivo com base em 80% no indice de
eficiéncia, que seria o cenario de pior condigdo ou de meta minima aceitavel pelo Sistema de Gestéo
da Qualidade.

A taxa de 138,23% obtida pelo calculo do ROI, aponta o retorno que o valor aplicado nos 3
processos obteve dentro de um periodo orcamental de 12 meses de operagdes. Ou seja, 0 retorno
estimado pelo ROI ¢ alcangcado em aproximadamente 8 meses de operacdes e apos este periodo, ha
ainda um ganho liquido adicional de 38,23% no mesmo periodo or¢camental. Portanto, é coerente
direcionar a tomada de decisao pela compra do equipamento XD20 para este fluxo produtivo.

Segundo O’ Sullivan; Sheffrin; Nishijima, (2004), o custo de oportunidade pode ser entendido
como uma ideia que, para se obter algo é necessario haja uma perda de parte ou sacrificio de outra
coisa. Neste caso, o valor de retorno adicional de R$ 387.134,00, possivel com o equipamento XD20,
é entendido como custo de oportunidade mensal que se perde na tomada de decisdo pela escolha do
equipamento XP16, ainda ndo considerando valores de rendimentos se esse dinheiro for aplicado.
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