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RESUMO

O presente trabalho discute a importancia da modernizacdo do parque fabril nas
industrias, ressaltando uma defasagem tecnoldgica na produtividade e nos custos
durante as aquisicbes de equipamentos. Apenas 2% das empresas possuem
maquinas com até 2,5 anos de uso, enquanto 28% utilizam equipamentos com 10 a
15 anos, o que prejudica a competitividade. O estudo concentra-se na aplicacdo de
ferramentas de andlise de investimento para auxiliar na tomada de decisdo sobre a
aquisicdo de novos equipamentos no setor de usinagem de uma empresa de
autopecas. Por meio de uma andlise detalhada, sdo identificados e avaliados os
custos operacionais, calculado o periodo de retorno (payback) e indicadores como
MTBF (Tempo Médio Entre Falhas) e MTTR (Tempo Médio de Reparo) para otimizar
0S processos de manutencao corretiva e justificar a viabilidade econdmica durante os
investimentos. O objetivo geral é realizar um estudo de viabilidade econémica que
sustente a eficiéncia do processo de aquisicdo de um centro de usinagem industrial.
Ferramentas como VPL (Valor Presente Liquido) e TIR (Taxa Interna de Retorno) séo
utilizadas para avaliar o retorno sobre o investimento, proporcionando uma base sélida
para a tomada de decisdes. A analise inclui um exemplo pratico, demonstrando como
essas ferramentas podem ser aplicadas efetivamente para evidenciar os ganhos no
processo, contribuindo para a atualizacdo tecnolégica e a competitividade da
empresa, além de contribuir nos resultados para reducao de custos. Com a possivel
aquisicdo do centro de usinagem ROMI — D600, foram observados ganhos
econdmicos e operacionais significativos em comparacdo com o0 equipamento anterior
ROMI — D800. Esses ganhos incluem: um retorno do investimento inicial de R$
660.000,00 esperado a partir do segundo més do 4° ano, com uma TIR de 18,32%,
que é 43,13% maior que a TMA, demonstrando ser um investimento melhor do que
se fosse aplicado na taxa Selic. Esses resultados representam uma economia
consideravel nos custos operacionais e de manutencdo, um rapido retorno do
investimento e uma melhoria na confiabilidade do processo produtivo, demonstrando
que a possivel aquisicdo do centro de usinagem ROMI — D600 foi uma decisao
acertada. O objetivo final € contribuir para a compreenséo das sugestdes préticas e
dos beneficios tangiveis destes esforcos, enriquecendo assim o conhecimento sobre
como gerir eficazmente os recursos e operagoes.

Palavras-chave: Atualizacdo tecnoldgica; reducdo de custos; tomada de decisao;
viabilidade econ6mica.



ABSTRACT

This paper discusses the importance of modernizing the industrial park in industries,
highlighting a technological lag in productivity and costs during equipment acquisitions.
Only 2% of companies have machines up to 2.5 years old, while 28% use equipment
thatis 10 to 15 years old, which harms competitiveness. The study focuses on applying
investment analysis tools to aid decision-making regarding the acquisition of new
equipment in the machining sector of an auto parts company. Through detailed
analysis, operational costs are identified and evaluated, the payback period is
calculated, and indicators such as MTBF (Mean Time Between Failures) and MTTR
(Mean Time to Repair) are used to optimize corrective maintenance processes and
justify the economic feasibility of investments. The general objective is to conduct an
economic feasibility study that supports the efficiency of the process of acquiring an
industrial machining center. Tools such as NPV (Net Present Value) and IRR (Internal
Rate of Return) are used to evaluate the return on investment, providing a solid basis
for decision-making. The analysis includes a practical example, demonstrating how
these tools can be effectively applied to highlight the gains in the process, contributing
to the company's technological update and competitiveness, as well as helping to
reduce costs. With the possible acquisition of the ROMI — D600 machining center,
significant economic and operational gains were observed compared to the previous
ROMI — D800 equipment. These gains include: an initial investment return of R$
660,000 expected from the second month of the 4th year, with an IRR of 18.32%, which
is 43.13% higher than the MARR, demonstrating to be a better investment than
applying it to the Selic rate. These results represent considerable savings in
operational and maintenance costs, a quick return on investment, and an improvement
in the reliability of the production process, demonstrating that the possible acquisition
of the ROMI — D600 machining center was a wise decision. The ultimate goal is to
contribute to understanding practical suggestions and tangible benefits of these efforts,
thereby enriching knowledge on effectively managing resources and operations.

Keywords: Technological update; cost reduction; decision-making; economic
feasibility.
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1. INTRODUCAO

O uso de maquinarios e equipamentos antigos pelas industrias brasileiras
representa um obstaculo para o seu desenvolvimento e competitividade. Segundo
uma pesquisa da Confederacdo Nacional da Industria (CNI), apenas 2% das
empresas possuem maquinas com até 2,5 anos de uso, enquanto 28% tém
equipamentos com 10 a 15 anos (Cable News Network Brasil, 2023).

Conforme Marson (2014), essa situacao implica em menor produtividade, maior
custo de manutencao, maior consumo de energia e maior emissao de poluentes. Além
disso, a diferenca tecnoldgica dificulta a adaptacdo as novas demandas do mercado
e aos desafios da industria 4.0, que envolve a integracdo de diferentes tecnologias
como inteligéncia artificial, robotica, internet das coisas e computacdo em nuvem.

E indispenséavel que as industrias invistam na renovacdo do seu parque fabril,
buscando incorporar maquinas e equipamentos mais modernos, eficientes e
sustentaveis.

Neste trabalho, sera abordado a aplicacdo de ferramentas para andlise de
investimento em maquinas e equipamentos no setor de usinagem de uma empresa
de autopecas, visando auxiliar a tomada de decisdo. Esse assunto € de grande
relevancia para as empresas que almejam fortalecer sua competitividade e aprimorar
a eficiéncia no mercado.

Para Lima (2021) é esperado que as empresas constantemente busquem
melhorar, modificar e renovar a qualidade da prestacéo de servicos aos clientes.

De acordo com Silva e Junior (2023), em sua pesquisa sobre a Aplicacao de
Ferramentas da Qualidade em uma Industria de Cosméticos, as ferramentas da
qualidade e a padronizacdo dos processos ja fazem parte das organizacfes, embora
pouco explorados, as propostas iniciais de ferramentas da qualidade s&o um conjunto
de metodologias utilizadas para definir, medir, analisar e resolver gaps que estejam
impactando nos resultados das organizacoes, sendo eles, financeiros, produtivos e de
qualidade.

Analisada de varios pontos e perspectivas, a importancia dessas aquisi¢coes €
evidente, trazendo vantagens como o aumento da produtividade, a diminuicdo de

erros e desperdicios, a economia de mao de obra, a otimizacdo do uso de recursos,
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a flexibilidade e a inovacdo, bem como a reducdo de custos indiretos, entre outros
beneficios.

Para que esse processo seja eficaz, as empresas tém que aperfeicoar
continuamente seu sistema de qualidade. Isso exige que se institua um sistema de
acompanhamento para verificar se as mudancgas implementadas estdo de fato
possibilitando a evolucéo desejada (OLIVEIRA, 2006).

Segundo a CNI (2021), a Industria 4.0 € um conceito que representa a
transformacao digital no setor industrial, por meio da integracdo de diferentes
tecnologias como, robdtica, internet e computacao em nuvem. De acordo com a IBM
(2021) as tecnologias permitem a automacdo e a otimizacdo dos processos
produtivos, também traz desafios e oportunidades para o desenvolvimento
econdmico, social e ambiental do Brasil e do mundo.

De acordo com a IBM (2021), as tecnologias permitem a automacéo e a
otimizacao dos processos produtivos.

A estratégia de aquisicdo e investimento em maquinario e tecnologias vem
ganhando destaque nas organizacdes. Assim como as ferramentas de qualidade e a
padronizacdo de processos, esses recursos representam elementos fundamentais
para as empresas, conforme indicado Silva e Junior (2023).

Embora ainda ndo explorados com muita frequéncia, os aspectos financeiros,
produtivos e de qualidade, no contexto da Industria 4.0 tais investimentos ndo apenas
colaboram com o aumento da produtividade, mas também sdo mantidos de maneira
a assegurar que, independentemente da situacdo d& industria, os padrées de

qualidade e processos sejam consistentes e seguros.

1.1.Problematizacgéo e justificativa

O problema de estudo se passa pela dificuldade de muitas organizacdes
industrias ndo conseguirem tomar decisdes entre melhores investimentos na sua area
fabril, acreditas-se que esse fator se deve ao fato de que as empresas nao utilizam
ferramentas adequadas de andlise de investimentos onde seria essencial para
subsidiar essas decisfes assertivas de forma a gerar economia financeira, reducéo

de desperdicios e melhoria da qualidade dos produtos ou servi¢os oferecidos.
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Dificuldades essas que podem comprometer a industria, levando muitas das
vezes a investimentos mal calculados, resultando em substituicdo desnecessaria e
gerando impacto negativo no fluxo de trabalho da producéo.

O processo que direcionou a base desse estudo € de que que existem
ferramentas essenciais para uma analise segura durante o processo de tomada de
decisdo em investimentos. Essas ferramentas incentivam a modernizacdo por meio
da aquisicdo de equipamentos sendo capazes de aumentar a produtividade,
qualidade, seguranca e eficiéncia das operacgdes industriais.

Esses beneficios podem impactar positivamente a performance operacional, a
competitividade no mercado e consequentemente, os resultados financeiros das
organizacoes.

Justifica-se como uma boa oportunidade, na reducao desses problemas que os
investimentos em equipamentos podem trazer como vantagens competitivas e
sustentaveis para as organizacfes industriais, além de atender as demandas e
expectativas dos clientes.

As organizacdes precisam se adaptar as mudancas do mercado, se diferenciar
da concorréncia, aumentar sua competitividade e gerar valor para os clientes,
acionistas, colaboradores e sociedade.

Portanto, é relevante para as industrias possuirem um apoio durante a tomada
de decisdes de investimentos, onde ira garantir a atualizagéo tecnoldgica e produtiva
das empresas.

1.2.Objetivo

1.2.1. Objetivo geral

Realizar um estudo de viabilidade econémica para o auxilio na tomada de

deciséo, quanto a substituicdo de um equipamento no setor de usinagem industrial.

1.2.2. Objetivos especificos

Os obijetivos especificos foram:

o Identificar e detalhar a reducdo de custo relacionado a uma possivel

troca de um equipamento de centro de usinagem em uma célula de producgéo.
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o Realizar célculos de payback descontado para analise de investimento

em novo centro de usinagem

o Aplicar o VPL (Valor Presente Liquido) e a TIR (Taxa Interna de Retorno)

para avaliar a viabilidade econémica do investimento.

o Calcular e analisar os indicadores MTBF (Tempo Médio Entre Falhas) e
MTTR (Tempo Médio de Reparo) para verificar impactos de uma possivel

substituicdo de equipamento.

. Apresentar resultados da aplicacdo da metodologia de anélise de

investimento

1.3.Estrutura

Serd realizada uma analise para verificar as possibilidades de atualizacao
tecnoldégica ou substituicio de um equipamento em uma célula no processo de
usinagem. Para isso, sera apresentado um exemplo pratico de caso, demonstrando
como sera possivel aplicar efetivamente algumas ferramentas que podem mostrar os

ganhos no processo.

Além disso, abordara os critérios e métodos que orientam a tomada de
decisdo em investimento em um equipamento. Ao longo deste trabalho, sera
conduzida uma analise comparativa das vantagens e desvantagens entre algumas
estratégias de investimento, auxiliando na compreenséo da escolha de equipamentos

para a atualizacao tecnoldgica no setor de usinagem.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1.Usinagem na industria automotiva

Para Erominas Industria e Comércio LTDA (2019) na industria automotiva, a
usinagem desempenha um papel vital. Sendo amplamente utilizada para producao
em massa de diversas pecas para o setor automotivo. Isso inclui componentes
importantes como engrenagens, eixos, flanges, pinos, cubos, rolamentos e juntas. As
pecas usinadas sao essenciais para um funcionamento eficiente de veiculos

automotivos.

A usinagem € um processo de fabricacdo que exige cautela e precisdo. Esse
processo envolve a remocao de material de uma peca bruta, com o objetivo principal
de conforma-la para obter a forma e as dimensdes exatas e desejadas. Esse processo
é realizado por meio de uma série de operacdes conforme demostrado na figura 1,
onde gradativamente esculpem e retira uma camada de material da peca até atingir

as especificacbes necessarias para encaixe e montagem.

Figura 1 — Sequéncia de Usinagem

%1 B USINAGEM %

Material T Produto

& H Sequéncia de Usinagem
[*bruto =

& :
Remocao'de imaterial, gerando cavaco
h g —r

Fonte: CCV INDUSTRIAL (2017)

De acordo com CCV INDUSTRIAL (2017) a usinagem néo se limita apenas a

obtengcédo da forma e dimensbes corretas. Ela também é usada para alcancar o

acabamento superficial desejado. Este aspecto do processo garante que o produto
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final ndo atenda apenas as especificagdes dimensionais, mas também apresente uma
aparéncia e sensacao de alta qualidade, além de garantir a rugosidade necessaria

para algumas utilizacdes especificas.

Existem conceitos recentes conforme indicado por CCV INDUSTRIAL (2017)
gue explorou os parametros e métodos mais adequados ao processo de remocao de
materiais em fresamento, aplainamento, furacdo, brochamento, eletroerosdo e o

torneamento que € um dos mais utilizados.

Os parametros envolvidos nos processos incluem avanco, velocidade de
corte, estratégia e sentido de corte. Além de verificar que para ter o processo com
menor custo e melhor acabamento, € necessario ater-se aos parametros que
demonstraram maior influéncia, como a velocidade de corte e o sentido do corte, tendo

em vista o menor gasto.

2.2. Evolucéo tecnolégica na industria

2.2.1. Revolucgdes industriais

A Primeira Revolugéo Industrial, iniciada na Inglaterra, em meados do século
XVIII, significou um periodo de grandes mudancas. Essas mudancas, ao longo dessa
fase, estavam limitadas ao dominio inglés. Contudo, ao longo do desenvolvimento de
novas tecnologias e aprimoramentos de técnicas, essas transformacdes espalharam-
se pelo mundo todo, sendo, portanto, fundamental para entender a atual configuracao
da sociedade.

A principal caracteristica dessa fase é a mudanca do processo produtivo.
Anteriormente, o trabalho era feito por artesdos, mulheres, homens e criangas, que o
desenvolvia em suas casas ou em oficinas. Com a Revoluc¢éo Industrial, esse trabalho
passou a ser desenvolvido em fabricas com a utilizacdo de maquinas. Antes, a
execucéao de trabalho que era feita manualmente demandava muito tempo, visto que

os trabalhadores precisavam realizar todas as etapas do sistema produtivo.

Com o avancgo tecnologico, foi possivel desenvolver maquinas capazes de
otimizar o tempo, possibilitar a produgdo em maior escala e, consequentemente, 0

aumento dos lucros. Nesse periodo, passa a existir o que conhecemos por “divisdo
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do trabalho”. Cada trabalhador passa, entdo, a exercer apenas uma etapa da
producao e ndo todas as etapas (da matéria-prima a comercializacéo), como era feito

anteriormente.

Surge também o trabalho assalariado, ou seja, o trabalhador que antes
controlava o processo produtivo, passa a ser um funcionario que recebe uma
remuneracao pela sua producdo. Sendo assim, a méo de obra passa a ser vendida,

significando o surgimento de novas relagdes de trabalho.

Na figura 2 é possivel visualizar as evolugdes tecnologicas em relacdo ao

tempo.

Figura 2: As Quatro Revolucdes Industriais
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Fonte: Adaptado de Kagermann et al, (2012)

As revolugdes tecnologicas tém sido um marco na historia da industria. Desde
a primeira Revolucéo Industrial no século XVIII até a Industria 4.0 de hoje, cada etapa
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trouxe progressos notaveis em termos de automacdo, comunicacdo e eficiéncia na
producdo. Compreender essas mudancas destaca a relevancia da modernizacao no
campo da usinagem. E ndo podemos esquecer que, além de tudo isso, ainda temos

muito a aprender e a explorar.

Antes de falar sobre os avancos tecnologicos da usinagem de pecas, €
interessante mostrar como essas novas tecnologias ligadas a computacdo e a

comunicacao a distancia (internet) ndo sao totalmente estranhas ao passado.

No setor automotivo, como é sabido, o0s entusiastas de carros antigos muitas
vezes encontram uma situagcdo em que a peca de que precisam para um modelo de

carro nao é mais fabricada.

Ha varias empresas de usinagem que nao s6 tém paixao por carros antigos,
mas também séo capazes de fornecer varios servigos a colecionadores e, sobretudo,

aqueles que restauram os veiculos antigos, construindo pecas do zero.

Uma tecnologia que ajuda nisso € um software de computador que auxilia no

design de pecas, partes e equipamentos de varias areas, tais como:

o Topografia

o Geologia

o Engenharia
o Arquitetura

. Automobilistica

Neste ultimo caso, uma das funcdes do programa acaba se mostrando
insubstituivel, sobretudo quando o assunto é vintage e carros antigos. Para as pecas
realmente dificeis de encontrar, as empresas que usam o0 software oferecem a

“‘engenharia reversa”.

Essa tecnologia nada mais faz que redesenhar uma peca com base nas outras

pecas que a ela se conectam ou conectavam.

Assim, mesmo que o carro tenha perdido a peca e ela seja dificil de encontrar,
€ possivel reconstitui-la no computador e depois usina-la na matéria-prima de que era

feita, seja metal ou plastico, seja madeira (a qual era comum em carros antigos).
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A usinagem sempre apresentou uma gama bastante variada de segmentos
gue consomem e até dependem de sua producéo de pecas e partes fornecidas como

matéria-prima.

Os avancos na usinagem automotiva também tiveram seu espaco garantido,
e 0 segmento que se relaciona com ela de modo especial e mais dinamico que 0s

demais, esse segmento € o da usinagem de pecas automotivas.

Em termos praticos, a usinagem nada mais é que a industria das maquinas
gue desenham e dao forma ao metal, ao plastico e até a madeira. Naturalmente, a

demanda que um veiculo tem por pecas feitas em metal e em plastico é enorme.

Um avanco como o referido acima seria impensavel sem o conceito ou pratica
dos servicos de usinagem CNC. A sigla CNC, por sua vez, significa Computer Numeric

Control. Em traducéo livre, significa Controle Numérico por Computador.

A usinagem evoluiu das fundicbes e metallrgicas antigas. Mas foi ao integrar
a tecnologia da informética com ela que as possibilidades desse ramo passaram a

evoluir de modo tao agressivo.
O magquinario da usinagem em geral continua sendo praticamente 0 mesmo:

e Fresamento;

e Brochamento;
e Eletroerosao;
e Serramento;

e Aplainamento;

e Torneamento.

Na figura 3 € possivel verificar os avancos gerais da usinagem automotiva,

mostrando que se houve uma melhoria continua sobre essas tecnologias.


http://www.usinagemfarias.com.br/usinagem-pecas-automotivas
https://www.arkadza.com.br/servicos-usinagem-cnc
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Figura 3: Pecgas automotivas usinadas
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Fonte: Maestro - Os avanc¢os gerais da usinagem automotiva (2019)

O gue muda € que todas essas maquinas passaram a atuar por meio da
tecnologia e da informatica. No caso do torneamento, por exemplo, o servi¢o de torno
CNC passou a contar com varios softwares e mecanismos inovadores. Mais do que
softwares: uma fresadora CNC, por exemplo, por estar integrada na automacéao

permitia pela Tl (Tecnologia da Informacdo), integra-se também com o sistema de
redes.

Assim, hoje um engenheiro ou projetista da area conta com todo um patio
industrial ou unidade fabril conectado a internet. De tal modo que as maquinas contam
com Bluetooth

Com esse avanco tecnologico na area de softwares e sistemas, veio também
um avanco na parte de hardware, que seria, justamente, a parte fisica da usinagem,
isto é, a de ferramentas para usinagem.

Hoje a fabricacdo de componentes de forca da area € impulsionada por

valores universais, como:

o Economia na fabricacéo
o Alta qualidade das pecas
o Otimizac&o do tempo empregado

o Integracao tecnoldgica


https://www.usinel.ind.br/servico-usinagem-torno-cnc
https://www.usinel.ind.br/servico-usinagem-torno-cnc

25

o A seguranca do trabalho

No caso dos automoveis, por exemplo, um centro de usinagem nao pode focar
apenas na manufatura das pecas. Ele precisa investir na confiabilidade do produto
final, além de mostrar que ele resultard na maior eficiéncia de combustivel, por

exemplo, e até mesmo na reducao da poluicdo do meio ambiente.

De fato, a evolucdo tecnoldgica trouxe a usinagem a requisitos exigentes de
controle de qualidade em todo o processo de fabricacdo. Isso mesmo em alguns

sentidos mais amplos, como os de cunho social e civil.

2.2.2. Avanco tecnolégico na industria

Uma analise detalhada do conceito da evolucao tecnolégica na Industria,
enfatizando a fusédo de tecnologias como inteligéncia artificial, robética e computagéo
em nuvem. Essas tecnologias estdo revolucionando os processos industriais e as
empresas podem aproveitar essa transformacédo para seu beneficio. E, além disso,

ainda temos muito a descobrir e a inovar.

De acordo com a Infocar Tecnologia (2023), a Indastria 4.0, ou Quarta
Revolucao Industrial, é a denominacdo da fase em que estamos vivendo atualmente,
impactando setores como o automotivo, marcada por inovacao, sistemas inteligentes
e automatizacdo de processos. Esse, portanto, € o periodo da digitalizacdo das

atividades industriais através de diferentes recursos.

A industria automotiva estd acompanhando essa mudanca, adaptando-se as
tecnologias e ao digital. Hoje, carros conectados e autbnomos ja sdo uma realidade,
a producao de dados esta cada vez maior e a inteligéncia artificial pode ser utilizada

para diferentes etapas.

Essa revolucao foi impulsionada pelos avancos em areas como Inteligéncia
Artificial, Internet das Coisas (loT), Big Data, roboética, computacdo em nuvem e
automacdo. Com esses recursos, agora € possivel coletar e analisar grandes

guantidades de dados em tempo real, estabelecer a comunicacéo entre diferentes



26

maquinas e sistemas e tomar decisdes mais precisas e assertivas. Esse cenario

resultou em grandes avancos e mudangas no setor automotivo.

A industria automotiva € conhecida por acompanhar as revolugdes industriais,
sendo marcada, pelas mudancas implementadas por Henry Ford e hoje ela continua
adaptando-se com facilidade, em busca de mais agilidade e eficiéncia em toda a

cadeira produtiva.

De acordo com a pesquisa Sondagem Especial Industria 4.0, realizada pela
CNI (Confederacao Nacional da Industria), a inddstria automotiva destacou-se pelo
acréscimo de 16 novas tecnologias em seus processos. Além de melhorias na
producdo, também permitiram o cumprimento de exigéncias regulatorias e de

sustentabilidade.

Os principais impactos da industria 4.0 no setor automotivo foram os

seguintes:

2.2.2.1. Projeto de veiculos:

Uso de tecnologias avancgadas para simulacdo e modelagem 3d, criacdo de
protétipos virtuais e integracao com sistemas de realidade virtual e aumentada. Além
disso, veiculos autbnomos e elétricos estdo sendo projetados, testados e,

posteriormente, vendidos.

2.2.2.2. Fabricacado automotiva:

Promocdo de automacdo e conectividade nos processos de producdo da
indUstria automotiva. Os sistemas agora sdo ciberfisicos, ou seja, as maquinas,

equipamentos e sistemas se comunicam entre si.

2.2.2.3. Conectividade:

Os veiculos inteligentes podem ser facilmente pareados com celulares,
sistemas e assistentes remotos para automatizacdo, personalizagcdo e
monitoramento. De acordo com a Business Insider Intelligence, teremos 77 milhdes

de carros conectados até 2025.
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2.3.Atualizagdo Tecnoldgica

2.3.1. Impacto da obsolescéncia

Os maquindrios e equipamentos das empresas e industrias perdem sua
capacidade produtiva e ao longo do tempo comecam a ter os desgastes fisicos, com
isso perdendo o valor de mercado e ficando obsoleto. Essa perca da capacidade
produtiva junto com o desgaste fisico do equipamento é conhecida por depreciacao e

obsolescéncia de maquina.

Dentro da obsolescéncia e depreciacdo de maquinas existem detalhes que
servem para analisar um determinado desgaste e conforme indicado por Piovesana e
Pagnani (1973) é importante verificar nos equipamentos a depreciacao fisica,
funcional e econémica, além da vida Util para que possa analisar um melhor valor entre

0S equipamentos atuais e 0s que estdo em depreciacao.

2.3.2. Importancia da monitorizacao tecnoldgica na industria:

A gestdo de equipamentos e maquinas € uma pratica essencial e importante

para garantir a eficiéncia e a seguranca das operacfes em um determinado processo.

Conforme indicado pela equipe TOVS (13 DEZEMBRO, 2018), € de extrema
importancia a monitorizacdo dos equipamentos, onde é um dos principais aspectos
da gestdo de maquinarios e equipamentos, pois permite que as empresas visualizem
0s problemas existentes em seus equipamentos, antes que esses problemas se

tornem criticos e possam afetar a producéo.

Além disso para TOVS (13 DEZEMBRO, 2018), a monitorizacdo ajuda as
industrias a estabelecerem rotinas no setor de manutengdo com mais precisédo, além
de criar um calendario de paradas para consertos e calibragens que néo prejudique a
produtividade do negdcio e ajude a afastar o risco de gastos referentes a acidentes,

como o de indenizacgdo dos funcionarios ou multas trabalhistas.
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2.4.Ferramentas de gestdo para o monitoramento de processos

2.4.1. Ferramenta de qualidade

Atualmente existem varias ferramentas da qualidade que podem ser utilizadas
para medir o desempenho de um determinado equipamento, além de ajudar a

melhorar a eficiéncia dos processos industriais existentes em uma area de producao.

Essas ferramentas facilitam a determinacdo do momento ideal para substituir
um equipamento, considerando tanto a perda de desempenho devido a falta de

qualidade quanto aos desgastes acumulados.

Quando um equipamento comecga a apresentar problemas, é importante que
sejam tomadas medidas para evitar que se agrave e cause prejuizos, e as ferramentas
da qualidade servem para realizar uma analise. Esses detalhes permitem ajustar
antecipadamente o processo, evitando intervencdes imprevistas e preservando a
eficiéncia do maquinario. Com isso, a estratégia de substituicdo torna-se mais viavel,
garantindo que os recursos sejam utilizados de forma otimizada e prolongando a vida

atil dos equipamentos, levando a reducéo de custos a longo prazo para a organizacao.

Segundo Leonel (2008) existem ferramentas da gestdo da qualidade que
servem para auxiliar na melhoria continua como o Diagrama de Pareto, essa
ferramenta € de extrema importancia para a organizacao na definicdo de uma tomada

de decisao.

2.4.2. Diagrama de Pareto

E uma ferramenta que é utilizada para analisar dados com o intuito de
identificar problemas ou causas de falhas em um determinado processo, sempre
ordenando por meio de prioridades e/ou criticidades dos problemas encontrados. Para
Campos (2004) o grafico de Pareto pode ser utilizado com a opc¢éo de destrinchar um
problema maior em subdivisbes de problemas, onde sera identificado por ordem

decrescentes o melhor meio de inclusdo de metas.

Conforme aponta Ferreira e Morgado (2019), o diagrama de Pareto € um

procedimento bastante utilizado em inddstria, na qual tem o intuito de analisar os
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problemas encontrados em uma producdo, além de verificar e analisar altos custos

por causa de desgastes e queda no desempenho da qualidade dos produtos.

7

Para Juran (1991) a ferramenta é usada em muitas areas, incluindo
engenharia, negocios e outras areas. Para ele a ferramenta é identificada pelas barras
verticais que tem a funcéo de quantificar a frequéncia ou o impacto de cada problema
ou causa de falhas, geralmente sdo organizadas em ordem decrescente conforme

figura 4 abaixo:

Figura 4: Diagrama de Pareto
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Fonte: Diagrama de Pareto: O Que E e Como Fazer - Gest&o Produtiva (2019)

Juran (1991) também verificou a teoria de Pareto e analisou o diagramando
juntamente com a regra 80-20, na qual indica que 20% de determinadas falhas ou
causas sao responsaveis por 80% do problema encontrado. O mesmo vale para os
80% das causas restantes que esté relacionada a 20% dos problemas.

E importante identificar que a linha curva que se sobrepde as barras onde

mostram a porcentagem acumulada do total das causas, ver Figura 4.

2.5. Ferramentas para analise de investimento

2.5.1. Payback

Conforme explica a matéria “Payback: como calcular o prazo de retorno de
investimento do site Conta Azul” (2023), o payback possui a finalidade de ser um

indicador onde mostra em quanto tempo uma empresa ira recuperar um valor aplicado
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em um determinado investimento de projeto, negécios ou aplicagdes. Ao investir em
acles, ou equipamento, € de fundamental importancia verificar os possiveis retornos

em numeros que embasem um investimento.

Com esse intuito, um prazo especifico para o retorno do projeto é de extrema
importancia, que auxilia o investidor a tomar uma decisédo na qual ira visualizar se o

projeto tera um tempo habil e suficiente para esperar o seu retorno.

Para a Equipe Conta Azul (2023), o payback é uma forte ferramenta que
possui um indicador financeiro na qual mostra e representa em tempo o retorno de um
determinado investimento realizado. A ferramenta é usada para dimensionar quanto
tempo levara para retornar o dinheiro investido em um determinado projeto ou

aguisicao de um equipamento.

Com base em Vieira (2016), o payback tornou-se uma das ferramentas mais
utilizadas com os critérios essenciais para avaliar um investimento realizado. o célculo
permite identificar em quantos anos, meses e até em dias, o lucro acumulado igualara
com o investimento inicial. Em outras palavras, ira demostrar a quantidade de tempo
em dias, meses ou anos sera necessaria para que o investimento inicial seja

recuperado por meio dos lucros obtidos.

A ferramenta é usada por empreendedores e investidores que utilizam o
indicador para analisar a viabilidade de um investimento de acordo com seu prazo de
retorno. Dois tipos de payback s&@o existentes para calcular o retorno em uma

empresa: o simples e o descontado.

Conforme indicado por Moura (2011) o simples é calculado sem considerar o
valor do dinheiro no tempo, tendo como base o tempo em que o valor investido sera

recuperado sem se preocupar com a depreciacéo do dinheiro.

Conforme descrito na matéria da Equipe Conta Azul (2023) “Payback: como
calcular o prazo de retorno de investimento do site Conta Azul” para se calcular o
tempo exato do payback simples € importante aplicar a formula conforme figura 5

abaixo.
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Figura 5: Férmula do Payback Simples

Formula Payback Simples

Investimento inicial

Payback =

Saldo médio do fluxo
de caixa no periodo

Fonte: Autoria Propria (2023)

Como exemplo é possivel indicar um investimento realizado em uma inddstria
na qual foi investido R$ 10.000,00, e abaixo sera visualizado os retornos anuais com
um fluxo de R$ 3.000,00 ao ano.

Nessa maneira € possivel visualizar a seguinte tabela:
Tabela 1: Payback Simples

Payback Simples

Ano Investimento Retorno
0 -RS 10.000,00
1 RS 3.000,00
2 RS 3.000,00
3 RS 3.000,00
4 RS 3.000,00

Fonte: Autoria Propria (2023)

Ao realizar o calculo do payback simples do exemplo da tabela 1, se tem o

seguinte resultado:
Payback simples = 10.000,00 / ((3.000,00*4) / 4)

Payback simples = 3,33... anos ou 3 anos e 4 meses.

7

Ja para o payback descontado é necesséario que se inclua os valores

descontados para o presente por meio de uma taxa de juros.

Com base no que foi descrito por Vieira (2016), o calculo do descontado
possui a necessidade de incluir taxas que fazem a corre¢éo dos valores investidos por
periodo, os valores mudam em funcéo do tempo por conta da correcdo monetaria,

valorizagéo ou desvalorizagcdo de uma determinada moeda.
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Com base nisso e conforme descrito por Equipe Conta Azul (2023), é

importante acrescentar 0s seguintes conceitos no calculo.

2.5.1.1. Taxa Minima de Atratividade (TMA):

Essa taxa € usada para determinar a rentabilidade minima esperada do
investimento, podendo ser vinculada a taxa bésica de juros da economia (Selic) ou a

outro benchmark desejado.

Para Nogueira (2001, p. 243) a TMA (Taxa Minima de Atratividade) “é a taxa
de juros utilizada para avaliar a menor taxa a ser considerada nas propostas de
investimentos. Ela serve como base para a tomada de decisdo, oferecendo pelo
menos duas alternativas a serem avaliadas: investir no projeto em estudo ou aplicar
em um fundo de investimento como a taxa de juros paga no mercado por grandes

bancos ou por titulos governamentais, para o montante de dinheiro envolvido.

2.5.1.2. Valor Presente Liquido (VPL):

O Valor Presente Liquido (VPL) é valor presente dos fluxos de caixa futuros,
calculado usando uma taxa de desconto, trazendo os valores investidos para o
presente. Ele permite calcular o valor presente dos fluxos de caixa futuros,

descontando-os pela Taxa Minima de Atratividade (TMA).

Para o Leonardo Pereira do site Dicionario Financeiro (2024), o VPL
determina o valor atual de pagamentos futuros, considerando o custo do investimento
inicial. Em outras palavras, ele traz em um célculo todos os fluxos de caixa (positivos

e negativos) para a data zero, levando em conta a taxa de desconto.

Ao verificar esse calculo é possivel decidir se o projeto é aceitavel ou ndo, na

figura 5 abaixo é possivel observar a formula para o célculo do VPL.
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Figura 6: formula para o calculo do VPL

- (1 ]MA)] nvestimento Inicia
Jj=1

« FC = Fluxo de caixa
« TMA = Taxa minima de atratividade

« j = periodo de cada fluxo de caixa

Fonte: Dicionario Financeiro (2024)

Na férmula, é realizado um somatorio que atualiza cada um dos valores do
fluxo de caixa que representam entradas de dinheiro para o investidor, descontando

0 investimento inicial.

Um exemplo do payback descontado que utiliza do VPL em sua confeccéo
conforme contido na tabela 2, servird para demostrar as modificacdes, ao indicar um
investimento realizado na mesma industria anteriormente na qual foi investido R$
10.000,00, e abaixo sera visualizado os retornos anuais com um fluxo de R$ 3.000,00

ao ano e teraum TMA 10% a.a.
Tabela 2: Payback Descontado

Payback Descontado

Anos Invs;:(ljrpneonto Operacéo Pr\ézle?r:te Saldo
0 -RS$ 10.000,00 10000/ (1+0,1) ~0 -RS$ 10.000,00 -RS$ 10.000,00
1 RS 3.000,00 3000/ (1+0,1) A1 RS 2.727,27 -R$7.272,73
2 RS 3.000,00 3000/ (1+0,1) A2 RS 2.479,34 -R$ 4.793,39
3 RS 3.000,00 3000/ (1+0,1) A3 RS 2.253,94 -RS$ 2.539,44
4 RS 3.000,00 3000/ (1+0,1) 74 RS 2.049,04 -RS$ 490,40
5 RS 3.000,00 3000/ (1+0,1) A5 RS 1.862,76 RS 1.372,36
Média dos Valores presentes R$ 2.274,47

Fonte: Autoria Propria (2023)

Ao realizar o calculo do payback descontado do exemplo da tabela 2, é
verificado que a média dos valores presentes entre o primeiro e o quinto ano € igual a

R$ 2.274,47 e com isso se tem o0 seguinte resultado:

Payback simples = 10.000,00 / ((2.274,47 *5) | 5)
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Payback simples = 4,4 anos ou 4 anos, 4 meses e 24 dias.

Esse indicador ndo deve ser avaliado isoladamente, mas combinado a outras
métricas financeiras importantes em investimentos como ROl (Retorno Sobre o

Investimento) e TIR (Taxa Interna de Retorno).

2.5.2. (MTBF) Tempo médio entre falhas

Um controle eficaz da manutencdo preventiva em industrias € bastante
importante para garantir a produtividade dos equipamentos, maquinarios e
colaboradores. Existem indicadores de manutencdo que desempenham um papel
fundamental, com o MTBF (Mean Time Between Failures) ou tempo médio entre
falhas, possui um destaque como um dos principais indicadores utilizados pelos
gestores para tomada de decisdes. De acordo com o site da Upgradeti (27 de outubro,
2021) o MTBF oferece uma visdo clara do tempo médio entre as falhas de um
equipamento ou sistema especifico, fornecendo dados e informagdes importantes

para otimizar estratégias de manutencao preventiva em uma industria.

Com base no site Upgradeti (27 de outubro, 2021), o MTBF oferece uma visédo
do tempo médio decorrido entre as falhas de um equipamento ou sistema, sendo
extremamente importante para a andlise de desempenho. A férmula de calculo do
MTBF é fundamental para determinar a confiabilidade dos maquinarios, sendo

aplicada individualmente em cada um deles:
Formula de calculo do MTBF:
Figura 7: Férmula do célculo de MTBF

m bom funcionament

Numero de paradas para manutengao corretiva

Fonte: Autoria Prépria (2023)

Com a informacéo do tempo médio entre as falhas de cada equipamento em
um parque fabril, os gestores responsaveis poderao identificar os maquinarios mais
propensos a eventuais falhas, além de determinar os periodos para poder realizar as

manutencdes preventivas para cada setor da producéo.
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O artigo do site Veja como é feito o célculo do MTBF (com férmula e exemplos)
(2023) mostra que o MTBF néo verifica apenas a confiabilidade dos equipamentos,
mas também serve como base de estratégias que visam aumentar o tempo de
desempenho dos equipamentos, reduzir custos e otimizar o tempo. Além disso, com
o indicador MTBF, é possivel implementar acdes preventivas para reduzindo a

necessidade de manutencdes corretivas dos equipamentos.

Como exemplo: Durante um ano, um determinado equipamento operou 300
horas, teve uma parada, depois 300 horas, teve outra parada, depois 2400 horas,

mais uma parada e finalmente 3000 horas e outra parada, o MTBF sera de:

MTBF= (300 + 300 + 2400 + 3000) / 4
MTBF= 1500 horas

O resultado mostra que o tempo médio entre as falhas desse equipamento &
de 1500 horas. Com isso 0 equipamento possui alta produtividade e com essa

informacéo, sera possivel se programar e verificar a eficiéncia do maquinario.

O MTBF é um indicador que acompanha as atividades de manutencédo dos

eguipamentos e maquinarios industriais de forma eficaz.

Calcular o MTBF permite que se tenha um conhecimento profundo sobre os
equipamentos de uma industria. Com isso, conforme escrito pelo site Veja como é
feito o calculo do MTBF (com formula e exemplos), (2023), é possivel controlar dados,

tais como:
. Tempo meédio entre falhas de cada equipamento;
. Maquinarios que mais apresentam falhas;
. Periodo mais indicado para realizar manuteng¢des preventivas.

Tendo a possibilidade de criar processos para a empresa, tomando decisdes

mais assertivas.

2.5.3. (MTTR) Falhas tempo médio de reparo
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MTTR significa Mean Time to Repair ou, em portugués, Tempo Médio de
Reparacdo. E também conhecido como Tempo Médio de Manutencéo Corretiva, e
representa o tempo meédio necessario para reparar um dano, repondo o equipamento

em um estado totalmente funcional.

O tempo médio de reparo, também conhecido como MTTR (mean time to
repair), € um dos indicadores utilizados na manutencdo. Como o0 nhome sugere, ele é
utilizado para referir-se ao periodo em que o equipamento ficard indisponivel para
conserto. Dessa forma, abrange todo o tempo entre o inicio da falha e 0 momento em
gue o dispositivo retorna a producéo. Isso inclui: periodo de notificacdo, diagndstico,

correcdo, espera, remontagem, alinhamento, calibracao, teste e, entdo, volta a ativa.

Quanto menor esse indicador, melhor ele é. Por isso, trabalha-se para manté-
lo baixo. Entretanto, ha algumas excecdes. A primeira delas é que ndo ha um valor
ideal para o tempo médio de reparo. Afinal, cada industria tem suas proprias
maquinas, equipes, situacdes e realidades distintas. Dessa forma, existe um MTTR

diferente para cada um.

Ainda, o MTTR é uma métrica usada somente em maquinas e equipamentos
que podem ser consertados. Ele simboliza o periodo médio indispensével para reparar

um dispositivo ou componente com falha.

O indice de tempo médio de reparo é calculado utilizando uma férmula
matematica. Para isso, basta utilizar a média de tempo que é levado para fazer o
reparo, por meio do somatério de tempos, dividido pelo niamero total de acbes de

manutenc¢dao corretiva durante determinado periodo.

Figura 8: Férmula do calculo de MTTR

Tempo de parada para reparos

MTTR =

Numero de reparos

Fonte: Autoria Prépria (2024)

Dessa forma, quanto menor o tempo médio de reparo, mais eficiente € a

equipe de manutencgao.
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O tempo médio de reparo, se aplicado de forma correta, traz grandes
beneficios para o agronegaocio, por isso, ele é tdo importante. Primeiramente, esse
indicador serve para que seja possivel encontrar outras métricas. Assim, torna-se uma

base de dados para que seja possivel tomar decisées melhores e mais assertivas.

Outro beneficio desse indicador € que ele ajuda a direcionar recursos. Isso
ocorre porque os pontos de manutencao precisam ser otimizados. Se a métrica nao

apresentar um bom resultado, serd possivel saber o que precisa ser feito.

O MTTR também auxilia a identificar falhas. Com seu calculo, pode-se saber
qual a necessidade de reparo. Entdo, seré possivel agir para reduzir o tempo médio

de reparo e eliminar os defeitos.

Também, por meio dessa métrica, pode-se elaborar solucfes para o conserto
da falha. Assim, sabendo a causa da interrupcdo do equipamento e o tempo que
demorara para arruma-lo, pode-se obter saidas definitivas e ndo apenas corretivas
para os problemas. Desse modo, a equipe conseguira construir qualguer modificacao

sem afetar a produtividade.
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3. METODOLOGIA
3.1.Desenho da pesquisa

A metodologia utilizada neste estudo € composta por abordagens
guantitativas e qualitativas para analisar um projeto especifico implementado por uma
empresa. A pesquisa exploratoria-descritiva visa confirmar a relevancia do problema,
coletando informacgdes preliminares e observacdes que conduzirdo a analise e
conclusdo do processo. Observa-se a viabilidade do projeto por meio de pesquisa
bibliografica e observacdes diretas dos dados coletados na empresa, com foco na

analise dos custos envolvidos.

A pesquisa teve como base a consulta a livros, artigos, teses e dissertagdes
sobre o tema. Além disso, foi realizado um estudo de caso em uma empresa do setor
automotivo que implementou algumas ferramentas para ajudar na tomada de deciséao
de investimento em maquinario, visando a reducao de custos, com o intuito de ilustrar
e validar os conceitos e as propostas apresentados no trabalho. Na figura 8 € possivel

verificar o fluxo utilizado no estudo.

Figura 9: Fluxograma resumo com as etapas do método aplicado

Inicio

Coleta dos dados

Y

Analise de Dados
de registros da empresa

Y

Aplicacdao das ferramentas
Ferramentas e técnicas
Calculos de Payback - VPL e TIR
Indicadores MTBF e MTTR

v

Analise de Viabilidade
Econémica
dos resultados - VPL e TIR

Y

Tomada de decisdo

Fonte: Autoria Prépria (2024)
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E importante ter um fluxo definido para que os investimentos em
equipamentos possam melhorar as condi¢cdes de trabalho, saude e seguranca dos

colaboradores, prevenindo acidentes, doencas ocupacionais e absenteismo.

3.2.Coleta de dados

Os dados necessarios do procedimento detalhado foram coletados para
facilitar o estudo e a organizacdo dos mesmos, sendo essencial para calcular o retorno

financeiro, também conhecido como Payback.

Se obteve a andlise dos registros de orcamentos e cotacdes da empresa.
Essa analise foi realizada em colaboracdo com o setor responsavel denominado

“‘Engenharia Industrial”. Onde foi garantido o acesso aos dados relevantes.

Para obter os dados necessérios, foram utilizados aproximadamente 4 meses
a coleta de informac¢des da empresa. Durante esse periodo, foi realizado um estudo
detalhado dentro de um més, durante o qual foi coletado dados de registros
abrangendo um ano inteiro. Essas informac¢fes foram extraidas do sistema ERP
DATASUL da empresa, que armazena todos os dados relevantes para a conducao do
estudo, incluindo os tempos de preenchimento dos indicadores de manutencao, além

dos dados financeiros onde permitira obter insights valiosos para a analise do projeto.

3.2.1. Procedimentos para coleta de dados

Para coletar os dados, € necesséario seguir um procedimento conforme
ilustrado na Figura 9 abaixo. Esse procedimento tem o objetivo de facilitar o estudo e
a organizacao dos dados, sendo fundamental para a coleta dos valores essenciais

nos calculos de retorno financeiro, também conhecido como Payback.
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Figura 10: Fluxograma do procedimento de aquisi¢do de equipamentos
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Fonte: Autoria Propria (2024)

E de extrema necessidade uma andlise dos registros de orcamentos e
cotacBes da empresa onde sera realizada em colaboracdo com o setor responsavel
denominado “Engenharia Industrial”, garantindo acesso aos dados importantes na

qgual obtera confianca e eficacia, de maneira organizada e segura.

3.2.2. Variaveis a serem estudadas

As variaveis incluirdo dados financeiros (custos de investimento, retorno

financeiro Payback), dados de falhas e reparos (MTBF, MTTR) e dados qualitativos.

3.3.Analise de dados

3.3.1. Métodos estatisticos

Para analisar os dados quantitativos, serdo utilizadas técnicas estatisticas,
incluindo analise de regressdo para identificar correlagbes entre os investimentos
realizados e a reducao de custos. Além disso, sera realizado o calculo do payback

para avaliar o tempo necessario para recuperar o investimento e verificar a eficacia
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na reducdo de custos. Também serdo aplicados testes para garantir a qualidade dos

produtos produzidos.

3.3.2. Ferramentas estatisticas especificas

As ferramentas especificas incluirdo analises de Payback, MTBF, MTTR,
analise de viabilidade econdmica, Diagrama de Pareto. Cada uma dessas ferramentas
sera aplicada garantindo a conformidade dos dados coletados para avaliar a eficacia

da estratégia de investimento.

3.4.Ferramentas e técnicas

3.4.1. Aplicacéo das ferramentas.

Cada uma das ferramentas citadas acima, no item 3.3.2. (Ferramentas
Estatisticas Especificas) serdo aplicadas de acordo com a fase da elaboracédo do
estudo de caso. O Payback sera utilizado para avaliar o retorno financeiro dos
investimentos, enquanto o MTBF e MTTR serdo aplicados para analisar a
confiabilidade dos equipamentos. A andlise de viabilidade econdmica sera realizada

para comparar 0s custos e beneficios da estratégia implementada.

O gréfico de Pareto sera utilizado para identificar as principais causas de
falhas e os problemas mais frequentes do equipamento antigo para 0 maquinario que

sera adquirido.

Com a metodologia aplicada, sera possivel investigar de maneira abrangente
uma estratégia de investimento para equipamentos e sua relacdo direta com a
reducdo de custos na empresa de autopecas situada na regido metropolitana de

Fortaleza - CE.

A combinacao do estudo de caso juntamente com a aplicagdo de diversas
ferramentas de analise, permitirda uma andlise aprofundada e fundamentada das

praticas adotadas e sua eficacia no contexto empresarial.
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3.5. Analise dos dados para tomada de decisao

Nesta parte do estudo, seré abordada a analise dos dados obtidos por meio
de calculos e indicadores de manutencéo. Essa analise visa garantir a precisdo das
informacdes utilizadas na tomada de decisdo, assegurando que 0s investimentos
realizados se baseiem em dados confiaveis. Durante a fase de analise dos dados de
investimento, os calculos desempenham um papel crucial, fornecendo uma base
quantitativa para a tomada de decisdo. Esses célculos incluem a andlise de custos, 0
valor presente liquido (VPL), a taxa interna de retorno (TIR) e o periodo de retorno

(payback).

Além disso, é fundamental avaliar os indicadores de manutencdo, como o
tempo médio entre falhas (MTBF), o tempo médio para reparo (MTTR) e a taxa de
disponibilidade dos equipamentos. Esses indicadores fornecem informagdes
importantes sobre a eficiéncia operacional e a necessidade de investimentos de novos

equipamentos.

Apés a verificacdo dos calculos e dos indicadores de manutencao, €
necessario validar os dados para confirmar a viabilidade do investimento. Essa etapa
inclui revisdes dos resultados pela diretoria, garantindo que as decisdes sejam
embasadas em informacdes precisas e confiaveis. Esse processo ndo apenas
fortalece a fundamentagéo dos investimentos, mas também contribui para a eficiéncia

operacional, confirmando a real necessidade do investimento.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1.Detalhamento da industria escolhida

A industria do ramo automotivo localizada na regido metropolitana de
Fortaleza — CE, foi escolhida para aplicar o estudo de caso. A empresa €
especializada na fabricacao de produtos metélicos, incluindo pecas automotivas como
tambores de freio, utilizados em veiculos pesados rodoviarios. Com um forte foco em
tecnologia e inovacdo, a empresa investe em materiais avancados e processos
automatizados para garantir alta qualidade e eficiéncia na producdo dos seus

produtos.

A fabricacéo de pecas do sistema de freio envolve um processo complexo e
altamente especializado. Uma etapa fundamental € a fundicdo, na qual os
componentes sdo moldados a partir de ligas metélicas, ap0s esse processo as pecas
passam por usinagem para atingir as dimensdes exatas e garantir a precisdo das
medidas do projeto. Isso envolve o uso de maquinas CNC (Controle Numérico

Computadorizado) para cortar, perfurar e esculpir os detalhes necessarios.

Esses processos garantem que as pecas fabricadas na empresa em estudo

atendam aos padrdes exigidos pela industria automotiva.

Neste projeto serd apresentada uma andlise econdOmica através da
apresentacdo das oportunidades de negocio e melhoria da sua producdo. As
ferramentas utilizadas serdo o de valor presente liquido (VPL), prazo médio de retorno

(Payback) e taxa interna de retorno (TIR).

4.2.Sistemética e padrdo de processo de aquisicdo na empresa em estudo

O processo de compra de novos equipamentos € iniciado pela diretoria ou
geréncia de uma industria de autopecgas no setor de usinagem, tendo como base a
capacidade instalada, disponibilidade dos equipamentos em uso e metas

estabelecidas.
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O plano de investimento anual documenta a necessidade de compra de novos
equipamentos. A diretoria aprovou o inicio do estudo de viabilidade para a aquisicao

de um centro de usinagem.

Verificando o plano de investimento anual de 2023 foi observado a
necessidade de realizacdo de um estudo para a aquisicdo de um centro de usinagem
ROMI — D600 que podera substituir o centro de usinagem alugado ROMI D-800,
conforme a tabela 3 (2023).

Tabela 3: Plano de Acéo - PE 2023

PLANO DE ACAO - PE 2023

(U=l VENDER, NO MINIMO, 1.061.000 PEGAS EM 2023, GERANDO UM EBITDA MINIMO DE +16,9%. RESPONSAVEIS

ALCANGAR UM CUSTO MEDIO DE R$ 37,52 POR PEGA PRODUZIDA NA USINAGEM ATE DEZEMBRO DE 2023. APROVADORES

Quanto
Realizado

Fatos e Dados Responsavel  Quanto Previsto Data Fatal 1°WKS 20WKS PWKS 42 WKS

Realizar estudo para substituicdo e aquisicéo de centro de usinagem Romi
D600

Realizada no
prazo

METODO Estudo aprovado pela diretoria 31/03/2023

Fonte: Autoria Prépria (2024)

Apos a inclusdo do estudo para aquisicdo do maquinario no plano de
investimento anual o setor de Engenharia Industrial iniciou o preenchimento de um
documento Aquisicao/ Liberacdo de Equipamento conforme documento contido nos
anexos, 0 anexo ir4 garantir que o novo equipamento esteja em conformidade com as
normas de seguranca, meio ambiente e saude, além de verificar a viabilidade

econbmica do equipamento.

Esse documento € preenchido durante toda fase de aquisicao e so € finalizado

apos sua instalacao.

O segundo passo do estudo consiste na verificacdo da necessidade de
alteracdo do layout da &rea fabril. A construcdo do layout é um aspecto fundamental

em qualquer projeto de engenharia, especialmente na inddstria automotiva.

Com ele é possivel analisar os posicionamentos dos equipamentos,
maquinas, as disponibilidades das areas de trabalho e fluxos de materiais dentro da
producéo. O layout facilita o fluxo de trabalho, otimiza 0 uso do espacgo, reduz custos

operacionais e melhora a eficiéncia e produtividade.
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Para implementar um layout eficaz é importante analisar as necessidades de
producao, planejar diferentes opc¢des, utilizar simulacdes para prever desempenho, e

escolher a melhor disposi¢cdo para maximizar eficiéncia.

Com base na importancia se fez necessario o estudo de adequacéo do layout,
que apresentou a melhor proposta para o posicionamento do novo maquindrio
conforme Figura 9: Lay Out — ROMI D600.

Figura 11: Lay Out — ROMI D600
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Fonte: Autoria Prépria (2024)

A proposta foi documentada, abordando o melhor posicionamento do

equipamento conforme layout mostrado figura
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4.3.Anédlise dos indicadores de gestdo do processo

4.3.1. Levantamento de dados para calculo de MTBF (Tempo Médio Entre Falhas) e
MTTR (Tempo Médio para Reparo) referente aos centros de usinagem D600 e

D800.

Essa parte do estudo envolveu a busca por informacgdes nas ordens de servi¢co
(O.S's) em um periodo especifico de um ano. A partir da coleta desses dados, foi
possivel analisar a frequéncia de falhas e o tempo necessario para reparos,
contribuindo para uma avaliacdo detalhada do desempenho dos equipamentos e a
implementacdo de possiveis aquisicdes de maquinarios que sejam mais eficientes e

gue apresentem uma melhoria nos indicadores.

Os indicadores de confiabilidade dos equipamentos séo representados pelo
MTBF (Tempo Médio Entre Falhas) e pelo MTTR (Tempo Médio para Reparo).
Durante o estudo de aquisicdo do centro de usinagem ROMI — D600, foram realizados
calculos para comparar 0 maquinario antigo D800 com outro que possui as mesmas
especificacdes do proposto ROMI — D600, a fim de verificar os tempos de parada e o
intervalo entre as manutenc¢des. Os dados foram coletados no ERP DATASUL da

empresa estudada e estao apresentados no apéndice e na Tabela 7.

Para obter o tempo total de horas em funcionamento de um maquinario,
calcula-se multiplicando o nimero de dias de trabalho pelo nimero de turnos por dia
e pela duracédo de cada turno. No caso da empresa de autopecas localizada na regido
de Maracanau, a qual possui 252 dias de trabalho por ano e dois turnos de 8,75 horas

dando um resultado de 4410 horas.

Ja para a disponibilidade de horas da maquina ROMI — D600, foi realizado um
estudo durante um periodo de nove meses, equivalente a 189 dias Uteis trabalhados,
com dois turnos de 8,75 horas cada. Conforme a Tabela 8, isso resultou em 3308
horas de disponibilidade.
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Tabela 7 : Dados das paradas manutengcdo ROMI — D600

MANUTENCAO ROMI - D600
PERIODO AGOSTO / 2023 a ABRIL / 2024

Data Numero de Horas
n° Ordem Descrigdo da Ordem Equipamento Manuteng Nome Equipamento Paradas Estado
a0 Arredondadas
1 6008675  LUBRIFICACAO CENTRO DE FURACAO - 1MES  03CFUQ07 28/08/23 CENTRO DE FURACAO ROMI D600 CELULA 01 01 Finalizada
2 6008676  LUBRIFICACAO CENTRO DE FURACAO - 1MES  03CFUQ07 28/09/23 CENTRO DE FURACAO ROMI D600 CELULA 01 01 Finalizada
3 10010445  LUBRIFICACAO CENTRO DE FURACAO - 1 MES  03CFU007 19/10/23 CENTRO DE FURACAO ROMI D600 CELULA 01 10 Finalizada
4 6008677  LUBRIFICACAO CENTRO DE FURACAQ - 1 MES 03CFU00 26/10/23 CENTRO DE FURACAO ROMI D600 CELULA 01 01 Finalizada
5 6008687  LUBRIFICACAO CENTRO DE FURACAO - 1 MES  03CFU007 23/11/23 CENTRO DE FURACAO ROMI D600 CELULA 01 01 Finalizada
6 10011167 PROTECAO NR12 COM FALHA 03CFU007 06/12/23 CENTRO DE FURACAO ROMI D600 CELULA 01 02 Finalizada
7 6008688  LUBRIFICACAO CENTRO DE FURACAO - 1 MES 03CFU007 15/12/23 CENTRO DE FURACAO ROMI D600 CELULA 01 01 Finalizada
8 6008689  LUBRIFICACAO CENTRO DE FURACAQ - 1 MES (03CFU007 12101/24 CENTRO DE FURACAO ROMI D600 CELULA 01 01 Finalizada
9 6003690  LUBRIFICACAQ CENTRO DE FURACAQ - 1 MES 03CFU007 14102124 CENTRO DE FURACAO ROMI D600 CELULA 01 06 Finalizada
Total 23

Quant. de dias trabalhados em 9 meses 189 Dias
Quant. de horas disponiveis em 9meses 3308 Horas

Fonte: Autoria Prépria (2024)

Os dados foram coletados para serem utilizados nos céalculos de tempo total
de horas em funcionamento e o tempo entre as falhas conforme indicado nos tépicos

abaixo.

4.3.2. MTBF (Tempo Médio Entre Falhas) Maquina ROMI - D800

Para a construcdo do calculo de MTBF da maquina ROMI - D800 foi
necessario obter o tempo total de horas em funcionamento, que é calculado
multiplicando o namero de dias de trabalho pelo numero de turnos por dia e pela
duracéo de cada turno. No caso a empresa de autopecas na regiao localizada em
Maracanau que possui uma quantidade de 252 dias de trabalho por ano e dois turnos

de 8,75 horas cada.

O tempo total de operacdo obtido com o célculo de 252 x (2 x 8,75 horas)
dando um resultado de 4410 horas. No entanto, é necessario subtrair as horas
paradas da maquina, que somaram 104 horas, para obter o tempo liquido de
operacédo. Portanto, se obteve um resultado total de 4306 horas de funcionamento,
conforme demonstrado na Tabela 9: Calculo MTBF maquina ROMI - D800 e coerente
com as informacdes apresentadas na Tabela 7: Dados das paradas de manutencao
da ROMI - D80O.
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Tabela 8: Célculo MTBF méaquina ROMI — D800

Total de Quant. de Horas em Funcionamento
Quantidade de paradas

MTBF =

4306
76

MTBF =

MTBF = 56,7 Horas
MTBF = 3,2 Dias

Fonte: Autoria Propria (2024)

O valor de 3,2 dias do célculo de MTBF da maquina ROMI — D600, informa a
necessidade de paradas para manutencbes em periodos curtos, e uma

disponibilidade reduzida.

4.3.3. MTBF (Tempo Médio Entre Falhas) - Maquina ROMI — D600

Para calcular o MTBF da maquina ROMI — D600, foram coletadas as horas
totais de funcionamento conforme apresentado na Tabela 8: Dados das Paradas para
Manutencdo ROMI — D600, resultando em um total de 3308 horas. Esse valor foi
calculado utilizando 189 dias Uteis de operacéo ao longo de nove meses, multiplicados
pelo nimero de turnos diarios e pela duracdo de cada turno. Na empresa de
autopecas estudada na regido de Maracanau, a maquina opera por 189 dias em um
periodo de nove meses, com dois turnos de 8,75 horas cada. Também foi necessario
subtrair as horas de parada da maquina, que somaram:

Célculo:
o 189 dias x 2 turnos/dia x 8,75 horas/turno = 3.308 horas.
o 3.308 horas — 2,3 horas paradas = 3.305,7 horas de funcionamento.

Apos arealizacéo da coleta dos dados € possivel calcular o MTBF da maquina
conforme Tabela 10: Calculo MTBF maquina ROMI — D600 abaixo.
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Tabela 9: Célculo MTBF maquina ROMI — D600

Total de Quant. de Horas em Funcionamento
Quantidade de paradas

MTBF =

MTBF = —‘—3305 2

MTBF = 367,2 Horas
MTBF = 15,3 Dias

Fonte: Autoria Propria (2024)

O célculo destinado ao MTBF da maquina ROMI — D600 mostra o crescimento
da disponibilidade do equipamento, aumentando aproximadamente 12 dias de forma

positiva o periodo entre as paradas de manutencao.

4.3.4. Célculo MTTR (Tempo Médio para Reparo) - Maguina ROMI — D800

Com a realizacéo do calculo de MTBF do centro de usinagem ROMI-D800 se

obteve um valor de 56,7 horas ou 3,2 dias de Tempo Médio Entre Falhas.

A construcdo do calculo de MTTR da maquina ROMI - D800 que sera
substituida € realizado apos registrar o tempo total dos reparos durante o periodo de

um ano especificado na Tabela 7, onde foi fornecido o valor de 104,5 horas.

Em seguida, divide-se esse tempo pelo nimero total de falhas ocorridas, que
com base na Tabela 7: Dados das paradas manutencdo ROMI - D800 foi de 76 horas.
A aplicagdo dessa formula nos fornece um MTTR aproximado de 1,4 horas por falha
conforme célculo disponivel na Tabela 11 abaixo.

Tabela 10: Célculo MTTR maquina ROMI - D800

MTTR= Total de Horas Paradas
Quantidade de paradas

MTTR= 1,4 Horas
Fonte: Autoria Prépria (2024)

Esse valor representa que o0 tempo medio necessario para reparar o
equipamento apds uma falha e apresenta um tempo alto e significativo durante uma
parada de manutenc¢do, além de ser uma medida crucial reduzir o tempo de inatividade

do equipamento.
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4.3.5. Célculo MTTR (Tempo Médio para Reparo) - Maquina ROMI — D600

A construcéo do calculo de MTTR da maquina ROMI — D600 é realizado apos
registrar o tempo total dos reparos durante o periodo de nove meses conforme
especificado na Tabela 8: Dados das paradas manutencdo ROMI — D600, onde foi
fornecido o valor de 2,3 horas.

Em seguida, divide-se esse tempo pelo nimero total de falhas ocorridas, que
com base na Tabela 8: Dados das paradas manutencdo ROMI — D600 foi de 9 falhas.
A aplicacédo dessa formula nos fornece um MTTR aproximado de 0,25 horas ou 15

minutos por falha conforme célculo disponivel na Tabela 12 abaixo.

Tabela 11: Célculo MTTR maquina ROMI — 600

MTTR= Total de Horas Paradas
Quantidade de paradas

MTTR= 0,25 Horas
MTTR= 15 Minutos

Fonte: Autoria Prépria (2024)

Esse valor representa um tempo meédio satisfatorio para reparar um

equipamento, o tempo de 15 minutos € aceitavel para uma parada de manutencao.

houve um aumento no MTBF e uma diminui¢do significativa no MTTR em
relacdo ao equipamento anterior. Indicando uma melhoria na confiabilidade dos

processos e uma diminui¢cao do tempo de paradas por conta dos erros.

4.3.6. Resumo comparativo entre os indicadores Com base nos dados
apresentados, podemos realizar uma analise comparativa dos indicadores de
confiabilidade dos equipamentos ROMI - D800 e ROMI - D600, utilizando os
parametros de MTBF (Mean Time Between Failures) e MTTR (Mean Time To

Repair).

Para a maquina ROMI - D800, o MTBF foi calculado em 3,2 dias, indicando a

necessidade de paradas frequentes para manutengao e uma disponibilidade reduzida.
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O MTTR, por sua vez, foi de 1,4 horas por falha, representando um tempo significativo

para reparos durante uma parada de manutencao.

Por outro lado, a maquina ROMI - D600 mostrou um MTBF de 18,9 dias,
indicando a necessidade de paradas para manutencdes em um periodo de duas
semanas mais longos, um periodo bem maior em comparacdo com a D800. Ja o
MTTR para a ROMI - D600 foi de apenas 0,25 horas por falha, ou seja, um tempo
médio de 15 minutos para reparos, o que é consideravelmente menor do que o tempo

necessario para a ROMI - D800 que foi de 1,4 horas.

Esses dados indicam uma melhoria na confiabilidade dos processos com a
ROMI - D600 em relagdo a ROMI - D800. A ROMI - D600, que esta instalada e é
semelhante ao equipamento proposto para aquisicdo, demonstra uma significativa
reducdo no tempo médio necessario para reparos e um aumento do periodo entre

falhas, o que contribui para o aumento da eficiéncia operacional.

4.3.7. O diagrama de Pareto:

O Diagrama de Pareto foi empregado para identificar os principais motivos
dos defeitos durante um periodo no equipamento antigo ROMI-D800 em relacédo ao

novo centro de usinagem ROMI-D600.

Nos diagramas abaixo é possivel identificar os graficos para comparacao

entre os principais motivos de perdas dos equipamentos.



52

Diagrama de Pareto — Paradas — ROMI D800

PARADAS - ROMI D800 DE abril / 22 a abril / 23
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w
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Falha elétrica

Queda de ferramenta
Transcavaco parado
Problema na troca de peca
Porta caiu

Quebra de ferramenta
Ajuste no telescodpica
Brago fora de posigdo
Falha mecanica

Protegdo da mesa aberta
Refrigeragao parou
Vazamento de oleo sollvel

Protecéo telescdpica- Falha -L

Falha na troca de ferramenta

Lubrificagao centro de furacao

Braco da ferramenta com defeito
Dispositivo furagao parafusos...

Fonte: Autoria Prépria (2024)

Ao analisar a figura 9: Diagrama de Pareto — Paradas — ROMI D800, observa-
se que durante o periodo de um ano houve 76 paradas para manutencdo do
equipamento ROMI-D800. Dentre essas 76 paradas, 24 paradas, ou 31,6%, foram
ocasionadas por falhas durante o processo de trocas de ferramentas. Esse elevado
namero de paradas relacionadas a falhas nas trocas de ferramentas destaca um ponto
critico que necessita de atencdo especial para a melhoria do desempenho

operacional.
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Esta andlise indica a necessidade de atuacdo sobre a falha destacada,
visando reduzir o numero de paradas e melhorar o tempo entre as falhas. Implementar
medidas corretivas e preventivas especificas para essa falha pode resultar em uma

significativa melhoria na confiabilidade do equipamento.

Para o equipamento ROMI - D600 se observa que as paradas foram de 90%
para manutencdes preventiva, indicando um funcionamento adequada e possuindo
uma reducao satisfatéria entre as falhas conforme Diagrama de Pareto — Paradas —
ROMI D600.

Diagrama de Pareto — Paradas — ROMI D600

PARADAS DE 9 MESES - ROMI D600
Agosto / 23 a Margo / 24

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

; 20%
I

0%
LUBRIFICACAO CENTRO DE FURACAO - 1 MES PROTEGAO NR12 COM FALHA
DESCRIGOES DAS FALHAS

QUANTIDADEDE
PARADAS

PECENTUAL DE FALHAS

o = N W R OO N @ ©

Fonte: Autoria Propria (2024) cuidado com esse grafico, ajustar

Os graficos de Pareto permitiram uma abordagem para solucionar os
problemas, dando prioridade as areas que tém um impacto significativo nas paradas
dos equipamentos, além de ser possivel verificar a necessidade de investimento de

um Novo maquinario.

4.4.Andlise econbmica.

A andlise econémica do investimento do centro de usinagem ROMI — D600 foi
analisada através de uma variedade de indicadores financeiros, incluindo Payback,

MTBF, MTTR e o gréfico de Pareto. Os resultados da analise incluem:
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4.4.1. Payback:

O retorno é um indicador fundamental no fundamento financeiro de
investimento em um equipamento. A industria automotiva estudada disponibilizou os
dados para que sejam calculado o Payback Descontado para avaliar o retorno do
investimento na maquina D600 de forma correta, foi considerando uma Taxa Minima

de Atratividade (TMA) baseada no historico del8 conferéncias realizadas pelo banco

central, conforme mostrado na tabela abaixo.

Tabela 5: Taxas de juros basicas — Histérico - Banco Central

Reunido Periodo de vigéncia Meta SELIC - % a.a.  Taxa SELIC

n° data viés (1)(6) % (3) % a.a.(4)
261 20/03/2024  21/03/2024 - 08/05/2024 10,75 1,33 10,7
260 31/01/2024  01/02/2024 - 20/03/2024 11,25 1,39 11,2
259 13/12/2023  14/12/2023 - 31/01/2024 11,75 1,45 11,7
258 01/11/2023  03/11/2023 - 13/12/2023 12,25 1,28 12,2
257 20/09/2023  21/09/2023 - 02/11/2023 12,75 1,38 12,7
256 02/08/2023  03/08/2023 - 20/09/2023 13,25 1,68 13,2
255 21/06/2023  22/06/2023 - 02/08/2023 13,75 1,53 13,7
254 03/05/2023  04/05/2023 - 21/06/2023 13,75 1,74 13,7
253 22/03/2023  23/03/2023 - 03/05/2023 13,75 1,38 13,7
252 01/02/2023  02/02/2023 - 22/03/2023 13,75 1,69 13,7
251 07/12/2022  08/12/2022 - 01/02/2023 13,75 2,05 13,7
250 26/10/2022  27/10/2022 - 07/12/2022 13,75 1,43 13,7
249 21/09/2022  22/09/2022 - 26/10/2022 13,75 1,23 13,7
248 03/08/2022  04/08/2022 - 21/09/2022 13,75 1,74 13,7
247 15/06/2022  17/06/2022 - 03/08/2022 13,25 1,68 13,2
246 04/05/2022  05/05/2022 - 16/06/2022 12,75 1,43 12,7
245 16/03/2022  17/03/2022 - 04/05/2022 11,75 1,45 11,7
244 02/02/2022  03/02/2022 - 16/03/2022 10,75 1,13 10,7

Média 12,806

Fonte: Banco Central (2024)

O investimento inicial da maquina ROMI - D600 totalizou R$ 660.000,00.

Contudo, foi observado uma economia mensal significativa em comparagdo com o
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processo anterior, totalizando R$ 17.714,52 mensalmente e anual de R$ 212.574,24,

a economia mensal é composta por:

por més;

resultando em saving R$ 2.343,75 por més;

Eliminacao do custo com o aluguel da maquina D800 em R$ 13.622,08

Reducdo de custos oriundos de manutencdes na maquina D800,

Reducéao de custos com mao de obra, totalizando R$ 1.748,69 por més

gue se refere ao salario do operador do centro de usinagem D800.

Para determinar o periodo necessario para recuperar o investimento, foi

calculado o Valor Presente Liquido (VPL) dos fluxos de caixa futuros descontados a

TMA.

Considerando a TMA calculada com base na Selic de 12,8% a.a, e mensal de

(1,0316% ao més) é possivel iniciar o célculo do VPL para cada periodo até o

momento em que o investimento € recuperado, abaixo segue tabela 6, contendo

calculo do payback descontado.

Tabela 6: Célculo para VPL - TIR - Payback

PLANILHA DE CALCULO PARA VPL - TIR - PAYBACK

PERIODO FLUXO DE OPERAGEO VALOR  VALOR PRESENTE P R ————
(EM ANOS) CAIXA PRESENTE  ACUMULADO
0o [rs 660.000,00 | 660.000,00/ (1+0,1) "0 |-R$ _660.000,00 |-R$ __660.000,00 | INVESTIMENTO _INICIAL R$ 660.000,00
1 RS 21257424 | 21257424/ (1+0,1) "1 | RS _186.452,34 | -R$____ 471547,66 |TAXAMINIMAATRATIVIDADE (TMA) | 12,80%
2 RS 212574,24| 212574,241(1+01) "2 | R$__167.067,68 |-RS___304.479,98 [TEMPO EM ANOS - (PAY BACK) 4,22
3 RS 212574,24| 212574,241(1+01) "3 | R$ _148.109,64 |-R$ __156.370,34 |TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR) 18,32%
7 RS 212574,24| 212574,241(1+0,1) "4_| R$__131.302,88 | R$ 25.067,46 |VALOR PRESENTE LIQUIDO (VPL) | R$_91.335,79
5 RS 212574,24| 212574,241(1+01) "5_| R$__116.403,26 | R$ 91.335,79 .
. RS T 513379 TIR>= TMA =) ACEITAVEL
L R$ R$ 91.335,79 TIR <TMA = REJEITAVEL
8 RS RS 91.335,79
9 RS RS 91.335,79 — -
m = =S S133579 VPL >=(0) ™ ACEITAVEL
1 R$ R$ 91.335,79 VPL <(0) ™ REJEITAVEL
1 RS RS 91.335,79

Fonte: Autoria Prépria (2024)

O periodo de Payback do centro de usinagem ROMI — D600 é indicativo para

recuperar o investimento inicial através do fluxo de caixa conforme figura 12, gerado

pela operacdo da maquina.
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Figura 12: Fluxo de caixa do Payback aplicado

FLUXO DE CAIXA

R$300.000,00

R$200.000,00
R$100.000,00 I I I I I
RS-
1 2 3 4 5 6

R$(100.000,00)
R$(200.000,00)
R$(300.000,00)
R$(400.000,00)
R$(500.000,00)
R$(600.000,00)
R$(700.000,00)
R$(800.000,00)

Fonte: Autoria Propria (2024)

Através dos dados das projecées financeiras apresentados, € visto que o valor
presente liquido (VPL) possui um retorno positivo de R$ 91.335,79 a partir do segundo
més do 4° ano, além de resultar uma taxa interna de retorno (TIR) de 18,32%.
Apresentando um valor 5,52% superior a taxa minima de atratividade (TMA) definida

pela empresa.

4.4.2. Analisando a viabilidade econdmica:

Apos o levantamento dos dados, realizacédo de calculos e comparativo entre
0S custos e retornos associados ao investimento em um novo maquinario D600, os
resultados foram apresentados a direcéo. Foi evidenciado um retorno financeiro claro

ao adquirir o centro de produgdo ROMI-D600.

Nas informagfes fornecidas durante a confeccdo do estudo, a tabela 13
abaixo resume os ganhos com a aplicacéo das ferramentas de analise econémica e
de confiabilidade para a aquisicao do equipamento centro de usinagem ROMI — D600

em comparacao com o equipamento alugado anteriormente, ROMI — D800.
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A implantagdo do centro de usinagem ROMI — D600 resultou em ganhos

econdmicos e operacionais significativos em relacdo ao equipamento anterior ROMI

— D800. Esses ganhos incluem:

Um retorno do investimento inicial de R$ 660.000,00 esperado a partir
do segundo més do 4° ano, com um VPL positivo e uma TIR de 18,32%,
que é 43,13% maior que a TMA.

Aumento significativo no MTBF (de 3,2 dias para 18,9 dias, um
aumento de 490,63%) e reducdo no MTTR (de 1,4 horas para 0,25
horas, uma reducdo de 82,14%), indicando uma melhoria na

confiabilidade e na eficiéncia operacional do novo equipamento.

Informacado sobre a maior parte das paradas da maquina D600, que
foram por manutengdes preventivas, indicando um funcionamento mais
estavel e previsivel em comparacdo com a D800, onde as paradas

eram majoritariamente ndo planejadas.

Uma economia total mensal que inclui reducbes de aluguel,
manutencdo e gastos com mao de obra, somando R$ 17.714,52

mensais.

Esses resultados representam uma economia consideravel nos custos

operacionais e de manutencao, um rapido retorno do investimento e uma melhoria na

confiabilidade do processo produtivo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A empresa de autopecas destinada ao segmento automotivo possui um
processo bem definido para a aquisicao e modificacdo de equipamentos da area fabril.
O processo estudado garante que as decisdes sejam tomadas de forma estratégica e
que os riscos sejam reduzidos tendo em vista uma andlise detalhada para aquisicao.
Os dados dos célculos payback mostrando um tempo positivo de retorno e uma Taxa
Interna de Retorno (TIR) mais alta que a taxa média de atratividade (TMA) mostra o
aprimoramento das propostas para contribuir na otimizagdo da gestdo da equipe

responsavel pelas atualiza¢cées dos equipamentos na empresa.

A geréncia da empresa verificou a necessidade de incremento da produgéo,
diante da capacidade instalada, da disponibilidade dos equipamentos em uso e da
necessidade do processo, identificando a possibilidade de compra do equipamento
para a area industrial. Essa necessidade de aquisi¢cdo foi documentada no plano de
investimento anual, que é parte integrante do orcamento anual de resultado e

investimento.

Com base nas andlises realizadas, ficou claro que a aquisicdo do centro de
producdo ROMI - D600 ndo apenas foi viavel financeiramente, mas também trouxe
uma melhoria significativa na eficiéncia e desempenho operacional da indUstria
automotiva estudada. Os resultados demonstram a importancia de uma abordagem
estruturada na tomada de decisdes em relacdo ao investimento em maquinas dentro

de uma produgéo.

Durante a realizagéo do projeto, foi identificado aspectos interessantes que
contribuiram para o seu desenvolvimento, como a aplicacdo de ferramentas de anélise
econOmica e de confiabilidade para avaliar o desempenho dos equipamentos. No
entanto, foram enfrentadas algumas dificuldades, como a obtencao de dados precisos
e atualizados, a interpretacdo de resultados complexos e a comunicacgéo eficaz das

conclusdes obtidas a partir das analises realizadas.

Para trabalhos futuros, sugeriu-se uma analise mais aprofundada sobre o

impacto das variaveis externas nos resultados, bem como a inclusdo de outras
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métricas de desempenho e estudos de caso adicionais em diferentes setores

industriais para validar e generalizar os resultados obtidos.
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Numero de Horas Paradas

o . . " .
n - Ordem - Descri¢éo da Ordem Equipamento Data Manuten(;aov Nome Equipamento Aredondadas Estado -
1 6000255 Lubrificago centro de furacao 03CFU003 22/04/22 CENTRO DE FURACAO D800 1,0 Finalizada
2 10000027 Falha na troca de ferramenta 03CFU003 05/07/22 CENTRO DE FURACAO D800 9,0 Finalizada
3 10000167 Transcavaco parado 03CFU003 12/07/22 CENTRO DE FURACAO D800 1,0 Finalizada
4 10000169 Transcavaco parado 03CFU003 12/07/22 CENTRO DE FURACAO D800 1,0 Finalizada
5 10000529 Falha na troca de ferramenta 03CFU003 27/07/22 CENTRO DE FURACAO D800 1,0 Finalizada
6 10000584 Falha na troca de ferramenta 03CFU003 28/07/22 CENTRO DE FURACAOQ D800 0,5 Finalizada
7 10000588 Falha na troca de ferramenta 03CFU003 28/07/22 CENTRO DE FURACAO D800 05 Finalizada
8 10000587 Queda de ferramenta 03CFU003 29/07/22 CENTRO DE FURACAO D800 1,0 Finalizada
9 10000590 Queda de ferramenta 03CFU003 29/07/22 CENTRO DE FURACAO D800 1,0 Finalizada
10 10000645 Protecdo telescopica - Falha 03CFU003 31/07/22 CENTRO DE FURACAO D800 2,0 Finalizada
1 10000774 Falha na troca de ferramenta 03CFU003 05/08/22 CENTRO DE FURACAO D800 10 Finalizada
12 10000787 Falha na troca de ferramenta 03CFU003 06/08/22 CENTRO DE FURACAO D800 05 Finalizada
13 10001067 Queda de ferramenta 03CFU003 18/08/22 CENTRO DE FURACAO D800 50 Finalizada
14 10001101 Queda de ferramenta 03CFU003 20/08/22 CENTRO DE FURACAO D800 1,0 Finalizada
15 10001119 Queda de ferramenta 03CFU003 20/08/22 CENTRO DE FURACAO D800 05 Finalizada
16 10001148 Queda de ferramenta 03CFU003 21/08/22 CENTRO DE FURACAO D800 05 Finalizada
17 10001404 Queda de ferramenta 03CFU003 01/09/22 CENTRO DE FURACAO D800 05 Finalizada
18 6000814 Lubrificacéo centro de furacdo 03CFU003 05/09/22 CENTRO DE FURACAO D800 10 Finalizada
19 10001580 Falha elétrica 03CFU003 08/09/22 CENTRO DE FURACAO D800 05 Finalizada
20 10001588 Transcavaco parado 03CFU003 09/09/22 CENTRO DE FURACAO D800 05 Finalizada
21 10001628 Vazamento de 6leo sol(vel 03CFU003 10/09/22 CENTRO DE FURACAO D800 05 Finalizada
22 10001681 Transcavaco parado 03CFU003 13/09/22 CENTRO DE FURACAO D800 05 Finalizada
23 10001712 Problema na troca de peca 03CFU003 15/09/22 CENTRO DE FURACAO D800 40 Finalizada
24 10001723 Falha na troca de ferramenta 03CFU003 15/09/22 CENTRO DE FURACAO D800 1,0 Finalizada
25 10001744 Transcavaco parado 03CFU003 16/09/22 CENTRO DE FURACAO D800 05 Finalizada
26 10001929 Transcavaco parado 03CFU003 24/09/22 CENTRO DE FURACAO D800 05 Finalizada
27 10002022 Falha na troca de ferramenta 03CFU003 27/09/22 CENTRO DE FURACAO D800 10 Finalizada
28 10002001 Falha na troca de ferramenta 03CFU003 28/09/22 CENTRO DE FURACAO D800 3,0 Finalizada
29 10002008 Falha na troca de ferramenta 03CFU003 28/09/22 CENTRO DE FURACAO D800 30 Finalizada
30 10002045 Falha na troca de ferramenta 03CFU003 30/09/22 CENTRO DE FURACAO D800 05 Finalizada
31 10002064 Falha na troca de ferramenta 03CFU003 01/10/22 CENTRO DE FURACAO D800 05 Finalizada
32 10002065 Falha elétrica 03CFU003 01/10/22 CENTRO DE FURACAO D800 05 Finalizada
33 10002068 Falha mecénica 03CFU003 01/10/22 CENTRO DE FURACAO D800 1,0 Finalizada
34 10002387 Falha na troca de ferramenta 03CFU003 09/10/22 CENTRO DE FURACAO D800 05 Finalizada
35 10002408 Falha na troca de ferramenta 03CFU003 09/10/22 CENTRO DE FURACAO D800 1,0 Finalizada
36 10002800 Falha na troca de ferramenta 03CFU003 20/10/22 CENTRO DE FURACAO D800 10 Finalizada
37 10002857 Queda de ferramenta 03CFU003 22110122 CENTRO DE FURACAO D800 05 Finalizada
38 10002871 Transcavaco parado 03CFU003 23/10/22 CENTRO DE FURACAO D800 50 Finalizada
39 10002933 Queda de ferramenta 03CFU003 25/10/22 CENTRO DE FURACAO D800 05 Finalizada
40 10003023 Falha na troca de ferramenta 03CFU003 28/10/22 CENTRO DE FURACAO D800 1,0 Finalizada
41 10003033 Braco da ferramenta com defeito 03CFU003 28/10/22 CENTRO DE FURACAO D800 11,0 Finalizada
2 10003045 Falha na troca de ferramenta 03CFU003 28/10/22 CENTRO DE FURACAO D800 2,0 Finalizada
43 10003160 Problema na troca de peca 03CFU003 01/11/22 CENTRO DE FURACAO D800 05 Finalizada
44 10003200 Problema na troca de peca 03CFU003 02/11/22 CENTRO DE FURACAO D800 05 Finalizada
45 10003269 Transcavaco parado 03CFU003 05/11/22 CENTRO DE FURACAO D800 1,0 Finalizada
46 10003322 Protecao telescépica - Falha 03CFU003 06/11/22 CENTRO DE FURACAO D800 1,0 Finalizada
47 10003381 Transcavaco parado 03CFU003 07/11/22 CENTRO DE FURACAO D800 05 Finalizada
48 10003418 Falha na troca de ferramenta 03CFU003 08/11/22 CENTRO DE FURACAOQ D800 0,5 Finalizada
49 10003441 Dispositivo furacdo parafusos travados 03CFU003 09/11/22 CENTRO DE FURACAO D800 2,0 Finalizada
50 10003739 Refrigeracéo parou 03CFU003 1711122 CENTRO DE FURACAO D800 05 Finalizada
51 10003924 Falha na troca de ferramenta 03CFU003 24/11/22 CENTRO DE FURACAO D800 1,0 Finalizada
52 6001087 Lubrificacdo centro de furacdo 03CFU003 02/12/22 CENTRO DE FURACAO D800 1,0 Finalizada
53 10004459 Falha elétrica 03CFU003 1112122 CENTRO DE FURACAO D800 30 Finalizada
54 10004487 Falha na troca de ferramenta 03CFU003 12/12/22 CENTRO DE FURACAO D800 05 Finalizada
55 10004589 Falha elétrica 03CFU003 16/12/22 CENTRO DE FURACAO D800 05 Finalizada
56 10004636 Falha elétrica 03CFU003 20/12/22 CENTRO DE FURACAO D800 40 Finalizada
57 6003913 Lubrificagéo centro de furacdo 03CFU003 01/01/23 CENTRO DE FURACAO D800 1,0 Finalizada
58 10005471 Ajuste no telescépica 03CFU003 02/01/23 CENTRO DE FURACAO D800 05 Finalizada
59 10004850 Falha elétrica 03CFU003 13/01/23 CENTRO DE FURACAO D800 05 Finalizada
60 10005118 Quebra de ferramenta 03CFU003 24/01/23 CENTRO DE FURACAO D800 05 Finalizada
61 10005366 Protecdo da mesa aberta 03CFU003 29/01/23 CENTRO DE FURACAO D800 1,0 Finalizada
62 10005768 Falha elétrica 03CFU003 09/02/23 CENTRO DE FURACAO D800 05 Finalizada
63 10005919 Braco da ferramenta com defeito 03CFU003 12/02/23 CENTRO DE FURACAO D800 05 Finalizada
64 10006007 Brago fora de posigdo 03CFU003 16/02/23 CENTRO DE FURACAO D800 05 Finalizada
65 10006170 Falha na troca de ferramenta 03CFU003 16/02/23 CENTRO DE FURACAO D800 05 Finalizada
66 10006033 Porta caiu 03CFU003 17/02/23 CENTRO DE FURACAO D800 05 Finalizada
67 10006046 Falha elétrica 03CFU003 17/02/23 CENTRO DE FURACAO D800 05 Finalizada
68 10006179 Protecao telescépica - Falha 03CFU003 23/02/23 CENTRO DE FURACAO D800 50 Finalizada
69 10005515 Porta caiu 03CFU003 25/02/23 CENTRO DE FURACAO D800 1,0 Finalizada
70 10006734 Protecdo telescopica - Falha 03CFU003 18/03/23 CENTRO DE FURACAO D800 2,0 Finalizada
71 10006767 Quebra de ferramenta 03CFU003 20/03/23 CENTRO DE FURACAO D800 20 Finalizada
7 10006948 Falha elétrica 03CFU003 01/04/23 CENTRO DE FURACAO D800 1,0 Finalizada
73 6003918 Lubrificacdo centro de furacéo 03CFU003 05/04/23 CENTRO DE FURACAO D800 1,0 Finalizada
74 10007324 Falha na troca de ferramenta 03CFU003 10/04/23 CENTRO DE FURACAO D800 05 Finalizada
75 10007392 Falha na troca de ferramenta 03CFU003 19/04/23 CENTRO DE FURACAO D800 05 Finalizada
76 10007420 Falha na troca de ferramenta 03CFU003 20/04/23 CENTRO DE FURACAO D800 05 Finalizada
Total de horas paradas 1045
Quant. de dias trabalhados no ano 252
Quant. de horas disponiveis em um ano 4410



ANEXO A

AQUISICAO /LIBERAGAO DE EQUIPAMENTO PARA PRODUCAQ

pelo Equipaments
Data:

Equipamento: Fornecedor:

Setor (destino): Previsdo de entrega:
A andlise de rentabilidade foi realizada? Observagbes:

Os residuos/ efluentes/ emissdes atmosféricas/

ruidos gerados tém tratamento adequado previsto Observagdes:

no SGI?

Osi de seguranca do equip estd .
compativel com o especificado na NR 127 Qbservages:

Existe da parte do fabricante documento )
identfficando este atendimento? Observagbes:

Preenchido pelo Gerente Administrativo / Financeiro:

Aprovado pelo Diretor Industrial:

RECEBIMENTO

Nota Fiscal: Data: Chegada na Durametal (Data):

Observagbes:

SEGURANCA DO TRABALHO

0Os E.PI 's necessarios Eara a (I:pezai;!cfc nc\:c - ObservagBes:
quip estdo deter e

Check-list de Maguinas e Equipamentos foi Observagdes:
preenchido?

Ti
cdf!s as exigénclas do Chefl:-ﬂst de Maguinas e s
Equip foram ?

ara Try-Out e Testes pela Seguranga do Trabalho: m
ENGENHARIA INDUSTRIAL

Codigo Equipamento: Afixada placa de identificacdo?

Equip. cadastrado no DATASUL?

0 Plano de Manutencéo Preventiva foi elaborado? Observagdes:

O tryout e entrega técnica foram realizados adequadamente .
pelo farnecedor? Observagdes:

Todos os recursos e periféricos estdo disponiveis?

(ex.: ar comprimido, energia, 4gua, esteira, iluminagio, etc) Obsaragges:
0 layout da plantac onovo nto foi Observagdes:
atualizado?

0s dispositivos necessarios & operagdo do equipamento foram Observagdes:
providenclados?

Ha necessidade de alteracio que acarrete a atualizagdo do prontudrio das Observagdes:
Instalages elétricas?

NOTA: Até a liberagdo final do equipamento, o mesmo deve estar identificado com placa "Equipamento em Teste".

65



