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RESUMO 

 

Devido à crescente competitividade e necessidade das indústrias de serem cada vez 

mais eficientes em seus processos produtivos e sempre buscando a melhoria contínua 

como um todo, faz se necessária a utilização de técnicas avançadas de análise de 

indicadores de eficiência. Para isso, é demonstrada a utilização do pilar 

Desdobramento de Custos como uma importante ferramenta para melhoria nas 

análises de impacto das perdas nas fábricas, direcionamento de investimentos e 

priorização de projetos de melhoria. A metodologia utilizada é a pesquisa-ação 

aplicada em uma empresa agroquímica de Londrina. Os dados foram estratificados e 

analisados passo a passo demonstrando a importância da utilização dessa técnica 

para o controle e monitoramento das perdas de maior impacto para priorização de 

atividades de melhoria.  

Palavras-chave: KPI’s. Eficiência. Perdas. Desdobramento de custos. Indústria 

Agroquímica.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ABSTRACT 

 

Due to the rising competitiveness and the need of the industries to be increasingly 

efficient at the production process and seeking continuous improvement, it is 

necessary the utilization of advanced techniques of Efficiency Indicators analysis. 

Towards this, it’s demonstrated the utilization of the Cost Deployment pillar as an 

important tool for the improvement, losses impact analysis in each factory, directioning 

investments and improvement projects prioritization. The methodology used is action-

research applied in an agro chemical company in Londrina. Data were stratified and 

analyzed step-by-step, demonstrating the importance of this technique to control and 

monitor the losses impact to prioritize improvement activities. 

 

Keywords: KPI’s. Efficiency. Losses. Cost Deployment. Agrochemical industry. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Nos últimos anos, os indicadores KPIs de Produção vêm sendo muito 

difundidos e utilizados pelas empresas, com a finalidade principal de propor e priorizar 

projetos de melhoria para as perdas e gargalos que estão afetando a eficiência dos 

processos produtivos. Em vista desses indicadores “puros” apenas tratarem e 

estratificarem as perdas pelo critério de tempo, há uma falsa impressão de que a perda 

que deveria ser mais urgente é a que causa maior impacto em tempo nas fábricas. 

Conforme Yamashina (2007, apud QUEIROZ 2020), o pilar WCM (World Class 

Manufacturing) Desdobramento de Custos apresenta uma solução para esse 

problema: transformar as perdas em tempo para custo em valor monetário. 

Segundo Gagnon (1999), a eficiência global da indústria é afetada diretamente 

pelo desempenho dos equipamentos, devido ao seu envolvimento em decisões como 

a tecnologia a ser utilizada, a capacidade industrial disponível, quantidade de mão-

de-obra necessária, tipo de produto a ser desenvolvido e entre outros. 

Nesse sentido, o seguinte trabalho apresenta como esse pilar inovador pode 

ser implementado de maneira simples e acessível em uma empresa agroquímica que 

pode ser também difundido para os demais setores da indústria. 

Atualmente, há uma grande difusão dos indicadores de produção (KPI’s), 

porém, em sua maioria, avaliam as perdas de produção somente por tempo, não 

levando em consideração o custo em valor monetário ocasionado pela perda, 

priorizando projetos e investimentos de menor impacto e retorno para a empresa 

causando grandes prejuízos para o lucro da empresa e eficiência de seu processo 

produtivo.   

De que forma o pilar WCM Desdobramento de Custos auxiliará na priorização 

e execução de projetos de melhoria em uma indústria agroquímica em Londrina? 
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2. JUSTIFICATIVA 

Os tradicionais indicadores chave de produção (KPIs) são estratificados e 

classificados somente pelo tempo da perda, podendo trazer uma visão distorcida para 

a priorização de projetos e tomada de decisão. Uma forma de as empresas as 

classificarem de forma fidedigna à realidade do chão de fábrica é a aplicação das 

técnicas do pilar WCM Desdobramento de Custos.   

Nesse sentido, essa pesquisa justifica-se pela contribuição significativa para 

as indústrias em geral, uma vez que aumentaria a eficiência dos processos de 

priorização de projetos e tomada de decisão gerencial assegurando a competitividade 

das empresas. A empresa em questão possui grande parcela de contribuição para o 

desenvolvimento do agronegócio do Brasil, além de uma garantia de maior consumo 

populacional a alimentos com preços acessíveis. A empresa possui gerências 

regionais e representantes técnicos distribuídos por todo o território nacional.                         

Também trará contribuições para o pesquisador na sua formação acadêmica 

e profissional, pela aplicação na prática, e pela sua aplicação nas empresas, que 

buscam cada vez mais competitividade em custos e eficiência. Além disso, propiciara 

uma maior experiência em aplicação do World Class Manufacturing, uma das mais 

importantes metodologias e técnicas de melhoria produtiva decorrentes da evolução 

do Sistema Toyota de Produção. 

De forma a exemplificar a utilização dos já difundidos KPI’s de produção (OEE 

e R.O) de forma complementar com as técnicas mais atuais e ainda pouco difundidas 

no Brasil e de bibliografia escassa do pilar WCM Desdobramento de Custos com o 

objetivo de facilitar o entendimento gerencial dos indicadores de eficiência em valores 

monetários. Por demonstrar uma aplicação com a complementação de duas 

metodologias cruciais atualmente, o tema precisa receber maior atenção científica e 

com exploração aprofundada. 
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3. OBJETIVOS 

 

3.1 Objetivo Geral 

Demonstrar a utilização do pilar desdobramento de custos da metodologia 

WCM em uma empresa agroquímica de Londrina e os benefícios da sua utilização, 

na execução de projetos de melhoria contínua. 

 

3.2 Objetivos Específicos 

● Levantar o referencial teórico sobre os indicadores de produção e técnicas 

de Desdobramento de Custos; 

● Descrever e demonstrar as técnicas de Desdobramento de Custos 

aplicadas; 

● Concluir de forma analítica sobre os resultados da aplicação. 
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4. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

Em um mundo globalizado e cada vez mais competitivo, cada redução de custo 

tem grande impacto nos preços e eficiência na cadeia produtiva e logística, desde o 

fabricante até os consumidores finais (BUSSO, 2012). 

Nesse sentido, Slack afirmou que dada a importância da gestão de operações 

e processos, o sucesso ou o fracasso de uma empresa podem ser definidos pela 

aplicação desses conceitos. Se gerenciados adequadamente, os processos e as 

operações podem contribuir para os quatro fatores agregados de impacto estratégico 

nos negócios: custo, receita, investimento e capacidade. Dada a grande atenção e 

importância das operações, ele é responsável pela maior parte dos custos da empresa 

e controla as finanças relacionadas. Por estar diretamente relacionado à qualidade do 

serviço prestado, pela forma como presta serviço e pela qualidade, tendo em vista que 

a operação é muitas vezes o principal foco de investimento. À medida que a 

competitividade entre as empresas continua a aumentar, as funções operacionais 

devem estar preparadas para as capacidades a serem desenvolvidas e seguir planos 

de longo prazo (SLACK, 2013). 

De início deve-se introduzir o conceito de Indicadores de desempenho e KPI.  

Segundo Francischini e Francischini (2017, p. 6) “Indicadores de desempenho: 

são medidas que mostram a comparação do que foi realizado pela operação em 

relação à expectativa ou objetivo do gestor. 

Os indicadores de desempenho devem ser considerados como parte integrante 

do processo de planejamento e controle, fornecendo uma maneira de obter dados que 

podem ser usados como informações para a tomada de decisão (NEELY, 1997). 

Segundo Zeltzer (2005), os principais requisitos para geração de indicadores 

são: importância, simplicidade, baixo custo de aquisição, representatividade e/ou 

abrangência, estabilidade e durabilidade, rastreabilidade e acessibilidade, 

confiabilidade e consistência e comparabilidade; sistema de informação (identificar 

fontes de dados, eliminar indicadores inviáveis), medição e análise de dados e 

resultados (coletar, processar e analisar dados e resultados), uso de dados e 

resultados (tomar decisões com base na análise), avaliação e melhoria (avaliar o uso 

de indicadores, melhorar o sistema de indicadores) (ZELTZER, 2005). 
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De acordo com Gagnon (1999), a eficiência geral da indústria é diretamente 

afetada pelo desempenho dos equipamentos, pois eles estão totalmente envolvidos 

nas decisões como a tecnologia utilizada no processo, a capacidade industrial, a 

quantidade de mão de obra e o tipo de produto a ser desenvolvido. 

Segundo Xenos (2004, apud Ferrão e Toledo, 2019), as atividades básicas de 

manutenção existem para prevenir a degradação do equipamento causada pelo 

desgaste natural, seja devido à má aparência ou perda de desempenho, tempo de 

inatividade da produção, fabricação de produtos de qualidade inferior e poluição 

ambiental. Todos os tipos de desgastes mencionados acima podem causar muita 

perda de produtividade, apesar disso, muitas organizações ainda utilizam técnicas 

tradicionais de manutenção, e ainda faltam prioridades de integração entre os 

departamentos de produção e manutenção. 

Segundo Filho (2006), para definir um plano estratégico para uma indústria, é 

necessário medir parâmetros e definir indicadores de desempenho na máquina. 

Francischini e Francischini afirmam: 

A função dos indicadores de desempenho é mostrar ocorrência ou ausência 
de fatos relevantes, ser capaz de chamar a atenção de um analista sobre 
problemas que estão ocorrendo em um sistema produtivo e, também, ser 
portador da informação de que o problema foi resolvido (2017, p. 26). 

 

Figura 1 - Abrangência do termo “Desempenho” 

 

Fonte: FRANCISCHINI, A.; FRANCISCHINI, P., 2017. 
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Quanto à relação entre os resultados do negócio e as metas dos gestores, as 

metas alcançadas pelas operações de negócios podem ser menores, iguais ou 

maiores que essas metas. Classificando o desempenho como insatisfatório, 

satisfatório ou excelente, respectivamente (FRANCISCHINI, A.; FRANCISCHINI, P., 

2017).  

Figura 2 - Avaliação do Desempenho 

 

 Fonte: FRANCISCHINI, A.; FRANCISCHINI, P., 2017.  

Segundo Slack (2018), a forma de mensuração do desempenho talvez mais 

conhecida e usada por muitas organizações, é a abordagem “balanced 

scorecard” criada por Kaplan e Norton. "O balanced scorecard” mantém os 

indicadores financeiros tradicionais. Mas os indicadores financeiros contam o que 

aconteceu no passado. Essa história se aplica a empresas na era industrial, onde 

investimentos em recursos materiais de longo prazo e relacionamentos com clientes 

não são importantes para o sucesso. No entanto, esses indicadores financeiros 

medidas não são suficientes para orientar e avaliar o caminho que as empresas 

devem seguir na era da informação para aumentar o valor futuro, investindo em 

clientes, fornecedores, funcionários, processos, tecnologia e inovação.”  

 

KAPLAN E NORTON, 1997, sugerem o desenvolvimento de indicadores em 

quatro dimensões para o Balanced Scorecard: finanças, clientes, processos internos 

e aprendizado e crescimento conforme a figura 3: 
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Figura 3 - Medidas do Balanced Scorecard 

 

Fonte: Slack, 2018 

Já para os KPIs: 

O termo KPI vem do inglês Key Performance Indicator (indicador chave de 
desempenho). Estes indicadores são utilizados para medir o desempenho 
das atividades, processos e sistemas, permitindo o acompanhamento 
sistemático de metas estabelecidas (2017 apud BRASIL; CANDIA, 2020, p. 
2).  

  

Segundo Bastos et al. (2020, p. 2) “se fez necessário para compreensão e 

entendimento da extensão do problema no que tange o aumento do KPI o 

aprofundamento e estudo de conceitos renomados e de comprovada eficácia do lean 

manufactury (produção enxuta), como o Kaizen, Kanban, JIT[...]”.    

Esses indicadores possibilitam a transformação de números em conhecimento 

e visão global. Com esses dados é possível identificar problemas nas atividades e 

priorização / ajustes na estratégia definida, diagnosticando de forma precisa a 

atividade em questão, diminuindo a frequência de erros de planejamento (BRASIL & 

CANDIA, 2020).  

Pode-se citar como principais indicadores KPIs de Produção o “IROG” e “OEE”. 

 

OEE:  é um indicador proposto pela metodologia TPM, conhecido como um 
método para a medição de desempenho de uma máquina, através de índices 
de disponibilidade, performance e qualidade. Esse indicador de desempenho 
é utilizado na linha de produção e tem por objetivo a maximização da 
eficiência, permitindo uma análise mais detalhada das perdas mediante 
cálculos. Através da análise é possível verificar a evolução do índice, o reflexo 
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de ações implementadas. Além disso, é utilizado para traçar e definir 
estratégias empresariais para tomada de decisão (GAMBERINI E SUZANO, 
2020, p. 8). 

 

A Eficiência Global de Equipamentos é considerada a evolução das métricas 

do processo TPM. É medida a partir da estratificação das seis maiores perdas e 

calculada pelo produto dos índices de disponibilidade, desempenho e qualidade. Visa 

revelar os custos ocultos da empresa, principalmente (NAKAJIMA, 1989). 

 As seis grandes perdas definidas por Nakajima (1989) estão descritas abaixo: 

 

1. Perda por Quebra: caracterizada pela perda de função dos 

equipamentos e/ou recursos por um determinado tempo, até que seja corrigida sua 

perda funcional; 

2. Perdas por Setup e Regulagens: são relacionadas a mudanças de 

produtos e regulagens até que o equipamento esteja em totais condições de produzir 

o novo produto; 

3. Perdas por Ociosidade ou Pequenas Paradas: caracterizada por 

desligamentos e inicializações frequentes com intervalos curtos e tempo de 

manutenção não superior a cinco minutos. (SUEHIRO, 1992); 

4. Perdas por Redução de Velocidade: são ocasionadas pelo 

funcionamento dos equipamentos em velocidade e/ou cadência inferior à teórica 

aumentando os tempos de ciclos dos processos; 

5. Perdas por Problemas de Qualidade e Retrabalhos: estão relacionadas 

à produção de produtos abaixo do padrão causados por falha do equipamento; 

6. Perdas por Queda de Rendimento: estão relacionadas às restrições de 

especificação dos equipamentos, necessitando de um período de estabilização após 

períodos de paradas. 

Sendo o OEE o produto dos índices de Disponibilidade, Performance e 

Qualidade, temos a seguinte equação: 

𝑂𝐸𝐸 = 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑥 𝑃𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑥 𝑄𝑢𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒     (1) 

 

As seis grandes perdas estão relacionadas aos três índices que forma o cálculo 

do OEE. As perdas 1 “quebra” e 2 “Setup e regulagens” formam o índice de 

disponibilidade, as perdas 3 “Pequenas Paradas” e 4 “redução de velocidade” formam 
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o índice de Performance. Já o índice de Qualidade é composto das perdas 5 

“Problemas de Qualidade e retrabalho” e 6 “Queda de Rendimento”. 

O indicador de disponibilidade do equipamento mostra a porcentagem de 

tempo em que o equipamento esteve em operação, também indica a porcentagem de 

tempo que esteve inativo. O desempenho está diretamente relacionado à velocidade 

do motor e à taxa de inatividade nos recursos gerenciados, a qualidade representa os 

produtos ruins e/ou fora de especificação fabricados pelo equipamento. (MORAES, 

2004). 

As equações 2, 3 e 4, demonstram as fórmulas para cálculo dos índices de 

disponibilidade, desempenho e qualidade de um equipamento (MORAES, 2004). 

𝐷𝑖𝑠𝑝(%) =  
𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜 − 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑗𝑎𝑑𝑎𝑠 − 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑛ã𝑜 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑗𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜
∗ 100  (2) 

O tempo total na programação dos equipamentos é dividido em duas bases de 

cálculo de acordo com o tempo teórico de utilização do processo produtivo, uma é 

utilizada para parada programada, a outra é utilizada para as paradas não planejadas 

(MORAES, 2004). 

O desempenho operacional está relacionado ao tempo e ciclo de um 

determinado processo produtivo, que depende do tempo operacional que pode ser 

afetado por desacelerações e paradas (MORAES, 2004). 

𝑃𝑒𝑟𝑓. (%) =  
𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑜 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑥 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑧𝑖𝑑𝑎𝑠

𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜 − 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑗𝑎𝑑𝑎𝑠 − 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑛ã𝑜 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑗𝑎𝑑𝑎𝑠
∗ 100 (3) 

 

A qualidade pode ser expressa pela capacidade do produto estar em boas 

condições na primeira tentativa, e a porcentagem é concentrada no número de 

produtos residuais para reprocessamento subsequente (MORAES, 2004). 

𝑄𝑢𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 (%) =
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑒ç𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑧𝑖𝑑𝑎𝑠 − (𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑓𝑢𝑔𝑜𝑠 + 𝑟𝑒𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑙ℎ𝑜𝑠)

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑒ç𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑧𝑖𝑑𝑎𝑠
∗ 100 (4) 

 

Segundo Shirose (1994), o valor de eficiência de um ambiente de fábrica 

usando ferramentas OEE para expressar sua eficiência é de 30% a 60%. Segundo 

Nakajima (1989), os resultados do OEE devem ser considerados excelentes, com 

pontuação de 85%. Porém, ao apontar um conjunto de indicadores, os resultados 

devem conter informações confiáveis, enfatizando que é difícil para as empresas em 

geral apontar corretamente os eventos. 

Já o IROG, segundo ANTUNES et al: 
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IROG – Índice de Rendimento Operacional Global dos equipamentos 
consiste, a partir de uma medição simplificada, no monitoramento contínuo 
de fatores que mais influenciam o desempenho do equipamento em geral, 
indicando áreas onde podem ser feitas melhorias, através da identificação 
dos índices de disponibilidade, desempenho e qualidade (2008, apud 
JUNIOR et al, 2015). 

  

Segundo Antunes et al. (2008), o indicador IROG "representa a razão entre o 

tempo de valor agregado em unidades de peças ou produtos e o tempo total de 

produção”, que pode ser calculado pela Equação 5: 

𝜇
𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙  

=   
∑𝑛

𝑖=1 𝑡𝑝𝑖 ∗ 𝑞𝑖

𝑇
 (5) 

Onde: 𝑡𝑝𝑖 - tempo de ciclo; 

 𝑞𝑖  - Quantidade do produto; 

 𝑇 – Tempo total disponível;  

Ainda de acordo com Antunes et al. (2008), o cálculo do IROG pode ser 

desenvolvido decompondo a Equação 5 de modo a facilitar a compreensão e análise 

das principais perdas de eficiência observadas no ambiente de trabalho. Desta forma, 

calcula-se o índice multiplicando o tempo operacional, desempenho operacional e 

indicadores de produto aprovados de acordo com a Equação 6: 

𝜇
𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙

=  𝜇1 ∗ 𝜇2 ∗ 𝜇3 (6) 

Onde:  𝜇1 = índice de tempo operacional; 

 𝜇2 = índice de performance operacional; 

 𝜇3 = índice de produtos aprovados; 

 

Índice de tempo operacional (ITO) 

Indica o tempo de operação disponível e descontos para todas as paralisações 

não planejadas. O ITO pode ser calculado pela Equação 7 (ANTUNES et al., 2008):

  

𝜇
1

=
𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 −  ∑ 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑛ã𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 (7) 

 

Índice de performance operacional (IPO) 

No momento do IPO, a performance da máquina é avaliada e diretamente 

relacionada à velocidade observada do equipamento comparando com a velocidade 

teórica. É calculado pela Equação 8 (ANTUNES et al., 2008): 
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𝜇
2

=  
𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 −  ∑ 𝑞𝑢𝑒𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙
 (8) 

 

Índice de performance operacional (IPA) 

Relacionado à especificação dos produtos produzidos, ou seja, a quantidade 

de produtos dentro das especificações é comparada com a quantidade não conforme. 

De acordo com a Equação 9 (ANTUNES et al., 2008): 

𝜇
3

=
𝑃𝐵 − 𝑃𝑅𝑅

𝑃𝐵
 (9) 

Onde: 

PB = total de peças boas produzidas 

PRR = total de peças refugadas e/ou retrabalhadas 

 

Introduzidos os conceitos de indicadores de desempenho e os principais KPIs 

de produção deve ser contextualizado o WCM, seu surgimento, pilares e etapas. 

De acordo com Schonberger a Segunda Guerra Mundial, em 1984, Hayes e 

Wheelwright desenvolveram o conceito do World Class Manufacturing (WCM), 

baseando-se em empresas de origem japonesa, e também empresas alemãs e 

americanas que se destacavam em suas atividades. Esses conceitos fundamentam o 

sistema de gestão metodológico para as empresas automobilísticas criado em 2007 

pelo Dr. Hajime Yamashina, professor da Universidade Kyoto e membro do RSA 

(Royal Swedish Academy of Engineering Sciences) (1986, apud SILVA 2017). 

Segundo Yamashina (2007), o WCM se trata de um conjunto de metodologias 

aplicadas e do desempenho alcançado pelas melhores e mais competitivas 

organizações mundiais, baseando-se em conceitos como Total Productive 

Maintenance (TPM), Total Quality Control (TQC), Total Industrial Engineering (TIE) e 

Just In Time (JIT) (2007, apud SILVA, 2017). 

Segundo Yamashina (2009), WCM é o nível de excelência para todo o ciclo 

logístico e produtivo, envolvendo os métodos e desempenho alcançados pelas 

melhores organizações do mundo. Segundo o autor, o WCM tem e segue os seguintes 

pilares: 

 a) Pilar Segurança: visa a melhoria contínua do ambiente de trabalho e a 

eliminação de condutas e comportamentos inseguros que podem levar a acidentes. 

Por isso, este método auxilia na prevenção de acidentes observando, analisando 
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detalhadamente e eliminando todas as causas dos acidentes que ocorrem ou podem 

ocorrer dentro da empresa, incluindo acidentes menores e "quase acidentes"; 

b) Pilar Desdobramento de Custos (CD): apoia métodos e sistemas para 

identificação de desperdícios e perdas em áreas que estão sendo inspecionadas, 

avaliadas e convertidas em valor através de metodologias de custeio. O 

Desdobramento de Custos orienta para personalizar o melhor método técnico para 

eliminar a causa e avaliar completamente o custo da atividade de eliminação e a 

melhoria no desempenho; 

c) Pilar Melhoria Focada: é um pilar técnico desenhado para fazer face às 

enormes perdas resultantes dos Desdobramento de Custos, que têm um grande 

impacto no orçamento da empresa e nos indicadores chave de desempenho (KPI) da 

empresa. Espera-se que possam ser alcançadas muitas reduções de custos através 

suas soluções; 

d) Pilar Manutenção Autônoma e Organização do posto de trabalho: atividades 

destinadas a prevenir problemas nos equipamentos da máquina e pequenas avarias 

por falta de manutenção das condições dos equipamentos. É constituída por um 

conjunto de normas técnicas, métodos e instrumentos que, juntos, criam um local de 

trabalho ideal para atingir a melhor qualidade e o máximo segurança e valor; 

e) Pilar Manutenção Profissional: atividades relacionadas com a construção de 

um sistema de manutenção que pode reduzir a zero os danos e pequenas paradas de 

máquinas e equipamentos, além de economizar dinheiro porque usa práticas 

baseadas na manutenção para estender o ciclo de vida das máquinas por meio de 

práticas preventivas e corretivas; 

f) Pilar Controle de Qualidade: prega que a qualidade se constrói no processo, 

não apenas pelo controle dos resultados, portanto, se o processo não for bem feito, é 

impossível obter bons resultados; 

g) Pilar Logística: é um conjunto de fluxo de informações e fluxo de material 

físico que para atender às necessidades do cliente, enviando os componentes e 

objetos certos no lugar certo, na hora certa, na quantidade certa e com a qualidade 

certa; 

h) Pilar Gestão Preventiva de Equipamentos: prevê a cooperação estreita entre 

o pessoal que gerencia o projeto das máquinas (departamento técnico), o fornecedor 
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que projeta o produto (máquina), e o pessoal que opera a máquina na produção, 

especialmente o pessoal de manutenção; 

i) Pilar Desenvolvimento de Pessoas: em um mercado onde o desenvolvimento 

de processos de produção e produtos exige conhecimentos sólidos e atualizações 

contínuas, alcançar a perfeição é um fator competitivo fundamental, não só para 

gerentes e técnicos, mas também para operadores; 

 j) Pilar Técnico Ambiental: refere-se a um sistema de produção completo, 

atentando para o conhecimento e gestão ambiental relacionados às atividades 

realizadas. 

Figura 4 – Pilares do WCM 

 

Fonte: Parreiras et al,2014 adaptado de Yamashina 2007 

 

Dentre os pilares do WCM, o pilar de desdobramento de custos ou Cost 

Deployment (CD) é aquele que deve iniciar a aplicação do WCM, e consiste em 

transformar as perdas inicialmente tratadas em tempo em custos, quantificando em 

valor monetário, direcionando para as maiores perdas e sua resolução de forma 

prioritária (FARIA, VIEIRA, PERETTI, 2012; PARREIRA, 2014). 

O WCM é desenvolvido em sete etapas para cada pilar e os passos são 

identificados em três fases: reativa, preventiva e proativa. Portanto dentro dos pilares 

da WCM, estabelecem-se diretrizes como normas de padronização de produtos, de 

relação com fornecedores, disposição de materiais na fábrica, busca de nível zero de 

acidentes de trabalhos, eliminação de desperdícios, entre outras diretrizes; iniciando 
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as atividades pelo pilar de desdobramento de custos, até chegar em qual a maior 

perda e como esta perda será atacada prioritariamente (FARIA, 2012). 

O Cost Deployment determina a individualização e diferenciação do que é uma 

perda e um desperdício, e realiza sua quantificação e distinção em perda causal ou 

resultante por meio de uma matriz de correlação das perdas e desperdícios com as 

suas causas-raiz e orienta para um melhor planejamento para eliminação desta, 

avaliando os custos das perdas e do melhoramento da performance (YAMASHINA, 

2000; MASSONE, 2007). 

O pilar de Desdobramento de Custos é um programa sistemático de 

identificação de perdas e desperdícios na fabricação, por meio dele, a empresa pode 

apurar as causas dessas situações e implantar de forma sistemática projetos de 

melhoria voltados para a solução desses problemas. Além disso, também fornece uma 

ferramenta para priorizar projetos de melhoria de fábrica, como bússola para orientar 

a gestão de custos e a tomada de decisões da empresa (GIOVANDO; CROVINI; 

VENTURINI, 2017; HOEG; KNUTSEN, 2016; YAMASHINA, 1999). 

A Figura 5 demonstra a lógica de aplicação do Desdobramento de Custo em 

um percurso de sete etapas afirmadas por Silva et al. (2013).  

Figura 5 - Percurso Lógico do Desdobramento de Custos 

 

Fonte:  Yamashina (2000, apud SILVA, 2015) 
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As etapas 1 a 4 são atividades preparatórias que estabelecem prioridades de 

modo a aumentar a eficácia das atividades das etapas 5 a 7 que seriam atividades 

com valor agregado.  

Segundo a Plexus (2010), existe uma estrutura bastante importante para 

elaboração do controle de custos, sendo ela organizada nos seguintes passos:  

Passo 1: 

• Identificar o custo total da unidade com o departamento de Finanças; 

• Estabelecer uma meta de redução de custo;  

• Separar o custo total por processos diversos; 

Passo 2: 

 • Identificar desperdícios e perdas qualitativamente; 

• Identificar desperdícios e perdas com base em dados passados ou sob 

medida; 

Passo 3: 

• Separar perdas causais e perdas resultantes; 

Passo 4: 

• Transformar em custos perdas e desperdícios identificados;  

Passo 5:  

• Identificar os métodos para recuperar desperdícios e perdas; 

Passo 6: 

 • Estimar o custo para melhoria e o montante da possível redução de custo; 

 Passo 7: 

• Estabelecer um plano de melhoria e sua implementação;  

• Monitoração Base para o Budget, ou seja, despesas do ano N+1. 

Os passos podem ser resumidos e simplificados conforme a Figura abaixo: 
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Figura 6 - Os sete Passos do Desdobramento de Custos 

 

Fonte: Queiroz, 2007 adaptado de Fiat Group (2007). 
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5. DELINEAMENTO DA PESQUISA       

Quanto à natureza da pesquisa é quanti-qualitativa, pois foram utilizados dados 

e informações dos indicadores de produção, demonstrar a sua implementação inicial 

e transformação em valores monetários.  

De acordo com os autores Prodanov e Freitas, tem-se: 

Pesquisa quantitativa: considera que tudo pode ser quantificável, o que 
significa traduzir em números opiniões e informações para classificá-las e 
analisá-las. Requer o uso de recursos e de técnicas estatísticas 
(percentagem, média, moda, mediana, desvio-padrão, coeficiente de 
correlação, análise de regressão etc.). (2013, p. 69). 

E para reforçar à natureza desta pesquisa, Prodanov e Freitas dizem que: 

Pesquisa qualitativa: considera que há uma relação dinâmica entre o mundo 
real e o sujeito, isto é, um vínculo indissociável entre o mundo objetivo e a 
subjetividade do sujeito que não pode ser traduzido em números. A 
interpretação dos fenômenos e a atribuição de significados são básicas no 
processo de pesquisa qualitativa. (2013, p. 70). 

Quanto aos objetivos da pesquisa é explicativa, pois, além do registro e análise 

dos dados há a interpretação dos fenômenos estudados  

De acordo com GIL: 

Quando o pesquisador procura explicar os porquês das coisas e suas causas, 
por meio do registro, da análise, da classificação e da interpretação dos 
fenômenos observados. Visa a identificar os fatores que determinam ou 
contribuem para a ocorrência dos fenômenos; “aprofunda o conhecimento da 
realidade porque explica a razão, o porquê das coisas.” (2010, p. 28) 

Quanto ao método de pesquisa adotado é o de pesquisa-ação devido ao 

envolvimento do pesquisador em função do resultado. 

De acordo com Prodanov e Freitas temos: 

Quando concebida e realizada em estreita associação com uma ação ou com 
a resolução de um problema coletivo. Os pesquisadores e os participantes 
representativos da situação ou do problema estão envolvidos de modo 
cooperativo ou participativo. (2013, p. 66)  
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6. METODOLOGIA 

6.1 Descrição do processo 

Como já introduzido anteriormente, a empresa estudada é do ramo agro 

químico, localizada na cidade de Londrina.  

Primeiro passo foram os processos de síntese, que consiste na construção das 

moléculas de seus principais ativos e o de formulação, que é a preparação da solução 

e adição de aditivos como por exemplo anti espumantes e emulsificantes. Ambos 

necessitam de maiores intervenções manuais e maior atenção de operadores para 

aberturas de válvulas e liberação da próxima etapa para os equipamentos através de 

sistemas informatizados. Para este passo foi definido o R.O como mensurador de 

eficiência. 

Após a síntese/formulação, a maioria dos produtos são direcionados para o 

envase em bombonas de 5, 10 ou 20 Litros. Por ser um processo muito mais 

automatizado, com necessidade de intervenção humana somente em caso de 

erros/falhas no processo. Para esse processo foi definido o OEE como KPI para sua 

mensuração.  

6.2 Indicadores utilizados 

Primeiramente, para a mensuração das perdas em horas foram utilizados os 

indicadores tradicionais de produção OEE e RO com suas perdas apontadas em 

planilhas eletrônicas.                    

Para o KPI OEE que foi utilizado no processo de envase automatizado da 

empresa foram adaptados os métodos do TPM para melhoria da precisão nos 

apontamentos, para isso foram utilizadas 11 grandes perdas ao invés de 6 como 

recomendado na literatura após análise em campo das particularidades dos processos 

envolvidos. As planilhas foram separadas em 31 abas, sendo uma para cada dia, 

possuindo separação por turnos para preenchimento do operador. Segue abaixo 

estratificação das perdas do OEE: 
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Figura 7 - Perdas OEE 

 

Fonte: O Autor (2022). 

 

Ao final dos turnos foram registradas todas as perdas registradas e seus 

respectivos motivos na planilha, além dos dados de produtos, lote, data e horário de 

início e término da produção e o volume envasado. Segue abaixo planilha utilizada 

para registro dos apontamentos:  

Figura 8 - Planilha OEE

Fonte: O Autor (2022). 
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Já para o R.O foi utilizado para mensuração de eficiência das fábricas com 

processos mais manuais da empresa, que são o processo de síntese e formulação de 

ativos. As grandes perdas do R.O foram adaptadas para 8 para melhorar a visibilidade 

de cada perda e facilitar o apontamento pelo operador dadas as especificidades do 

processo. Foi criada somente uma aba para registro dos apontamentos do mês. 

Seguem as perdas utilizadas para o R.O: 

Figura 9 - Perdas RO 

 

Fonte: O Autor (2022). 

 

A cada término de lote os operadores apontaram na planilha o produto 

produzido, volume, número do lote, data e início de produção, tempo de perda e 

justificativas. Os apontamentos foram registrados em planilha do seguinte modelo: 

 

Figura 10 - Planilha RO

Fonte: O Autor (2022). 

 

6.3 Pilar Cost Deployment 

Para a implementação do pilar foram utilizados os seguintes 7 passos usuais 

descritos na literatura com adaptações a realidade da empresa. 

Passo 1: 
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Definição do perímetro de custos abrangido pelo pilar: 

O perímetro foi definido como todas as despesas da área industrial: Custos de 

Produção + Desperdícios de Materiais; 

Custos de Produção (Classes de custo): Salário e Remunerações, Reparos e 

Manutenções, Serviços, outros custos e depreciação; 

Desperdício de Materiais (Usos): Usos de matéria-prima e embalagem. 

Classificação dos custos: 

Essa etapa deve contar sumariamente com o auxílio da equipe financeira da 

empresa para estratificação dos principais custos da empresa, nesse caso foram 

definidos os custos: Depreciação, Utilidades, Mão de obra direta/indireta, resíduos, 

análises laboratoriais, manutenção, salários e benefícios, tratamento de efluentes, 

outros e outros - fixos. 

A planilha utilizada para registro das tarifas foi a seguinte: 

Figura 11 - Exemplo da Matriz US$/h

Fonte: O Autor (2022). 

Meta de redução: 

Foi definida por padrão uma redução de 10% do perímetro (Orçamento). 

Porém, este valor é referência para um programa WCM já totalmente estruturado, 

como a empresa está em fase de desenvolvimento e estruturação do pilar essa meta 

foi diluída em 5 anos tendo início em 5% e aumentando 1% a cada ano decorrido até 

o 10%. 

Passo 2: 

 • Identificar desperdícios e perdas qualitativamente; 

Atualmente, a empresa possui os indicadores de eficiência OEE para as linhas 

de envase e R.O (Rendimento Operacional) para as fábricas de síntese e formulação. 
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Para a criação destes indicadores foram analisadas as maiores ocorrências e 

adotadas perdas padrões que poderiam ocorrer nos processos, essas perdas 

separadas em 4 grandes categorias: Paradas Programadas, Disponibilidade, 

Performance e Qualidade. Dentro de cada categoria têm-se as perdas que ao todo 

somam 94 possíveis impactantes do processo. 

Assim são estratificadas as perdas expressas de maneira Qualitativa (Matriz de 

Perdas). Para se obter estes dados quantitativamente foram utilizados os dados de 

apontamentos da produção, estes dados são imputados diariamente em planilhas 

disponibilizadas à produção. Análises são feitas diariamente desde dados a fim de se 

obter uma melhor assertividade e ao final do mês há a compilação destes inputs em 

uma planilha.      

Segue abaixo modelo da Matriz de perdas: 

Figura 12 - Exemplo Matriz de Perdas 

 

Fonte: O Autor (2022). 
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A partir das planilhas de OEE e RO obtêm-se as perdas Quantitativamente 

(Matrix B) em horas por Fábrica, utilizando assim a mesma referência do OEE e R.O 

como as perdas para o Pilar. A Matriz B foi estruturada da seguinte forma: 

Figura 13 - Matriz de perdas quantitativas (Matriz B) 

Fonte: O Autor (2022). 

Passo 3: 

• Separar perdas causais e perdas resultantes; 

Para transformação das perdas em horas para custo (US$) (Passo 4) 

necessita-se de uma Matriz Financeira, expressa em US$/h. A fim de se obter uma 

maior confiabilidade nos dados é utilizada a Matriz de Correlação a qual relaciona as 

perdas definidas com as respectivas atividades contábeis da Matriz Financeira que 

serão impactadas pela perda em questão. Desta forma consegue-se creditar 

corretamente as tarifas horárias de cada Atividade/fábrica para as perdas que 

realmente são impactadas por estas. 

Atribui-se 1 para as atividades/perdas que possuam relação e nenhum valor 

para as que não possuem relação. Esta Matriz irá servir de suporte para o próximo 

passo onde foram transformadas as perdas, que antes eram expressas em horas, 

para custo. Conforme modelo abaixo: 
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Figura 14 - Matriz de correlação de perdas 

 

Fonte: O Autor (2022). 

 

Passo 4:Transformando as Perdas em horas para custo 

Quando analisada a Árvore de Perdas expressa em horas tem-se uma visão 

da atual situação de uma linha/processo, entretanto, pode-se questionar se de fato 

esses impactos ali apresentados são os que mais irão impactar nas despesas e custos 

industriais como um todo. É sabido que tudo gira em torno de custos, despesas, e 

possui direta ou indiretamente um respaldo econômico, o mesmo ocorre aqui. 

Quando abertas as perdas dos processos e, junto a elas, associadas as 

atividades contábeis, consegue-se obter uma nova visão, onde essas perdas 

possuirão maior representatividade nas despesas e no “bolso” da companhia (onde 

realmente importa). 

As tarifas possuem pesos específicos para cada local/atividade, é este fato de 

distinguir a Matriz de custos da Matriz em horas (Matriz B), fazendo com que elas não 

sejam diretamente proporcionais. 

O objetivo desse passo é obter uma matriz estruturada da mesma maneira que 

a Matriz B, porém com os valores para cada perda expressos em Dólares. Esta Matriz 

será Resultado de uma série de multiplicação de matrizes (Elemento a elemento) e 

chamada de Matriz C, como pode-se observar nas ilustrações a seguir: 
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Figura 15 - Multiplicação de matrizes  

 

Fonte: O Autor (2022). 

 

Figura 16 - Transformação em valores monetários parte 1 

Fonte: O Autor (2022). 

 

Figura 17 - Matriz Financeira Perda/Fábrica 

Fonte: O Autor (2022). 
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Figura 18 - Transformação em valores monetários parte 2  

 
 

Fonte: O Autor (2022). 
 

Após as multiplicações chega-se na Matriz C que demonstra os custos total das perdas 

por fábrica conforme seguinte modelo: 

Figura 19 - Matriz C 

 

Fonte: O Autor (2022). 

Passo 5: 

• Identificar os métodos para recuperar desperdícios e perdas. 

Com a Matriz C em mãos tem início de fato os trabalhos, pois a partir dela foram 

criados os gráficos e levantados os dados que irão direcionar os projetos, como 

observado em alguns exemplos abaixo. 
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Baseado nos dados da Matriz C serão priorizadas as perdas/locais que 

possuam maior impacto/expressividade. Em um primeiro momento define-se a Matriz 

D, nesta matriz estruturou-se todos os projetos para obtenção de uma visão prévia e 

mais básica da situação que se dará futuramente. Para isso, tem-se nesta matriz:  

● Pilar WCM responsável (MA, MP, ME, MQ, ET, CI, ESH); 

● Ferramentas; 

● KPI impactado; 

Figura 20 - Matriz D 

 

Fonte: O Autor (2022). 

 

Passo 6: 

 • Estimar o custo para melhoria e o montante da possível redução de custo; 

Após uma ideia prévia da atual situação, realizadas discussões acerca dos 

temas, e definido os pilares responsáveis, é possível partir para o acompanhamento 

dos Projetos na Matriz E. 

Essa matriz é responsável por compilar os dados de todos os projetos em um 

só lugar, nos dando assim uma visão macro das informações e seja possível então 

administrar da melhor maneira possível o andamento de cada projeto. 

 A Matriz E mostrará: 

■  N° de identificação e Nome do Projeto; 

■  Área de aplicação do Projeto; 

■  Categoria do Saving  

■  Custo do Projeto; 

■  Saving acumulado(economia); 
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■  Datas de início e fim; 

■  Status; 

■ ROI (Retorno sobre o investimento) 

 

Figura 21 - Matriz E 

 

Fonte: O Autor (2022). 

 

A Matriz E servirá de base para construção de mais alguns gráficos que irão 

auxiliar na visualização da real situação dos Savings, enxergar como está distribuição 

destes por pilar, entre outros dados, como por exemplo, comparações entre custo 

benefício geral. 

Passo 7:  

Monitoramento; 

A Matriz F por sua vez será a principal matriz, pois esta servirá como bússola 

para as reuniões mensais, mostrará mês a mês os Savings planejados para cada 

projeto, o realizado e a situação acumulada, além da % de atingimento do projeto até 

o momento (soma do total planejado ÷ soma do total realizado até o momento). 

 

Figura 22 - Matriz F 

 

Fonte: O Autor (2022). 
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De forma a facilitar o entendimento de cada matriz e suas finalidades foi 

elaborada uma visão macro das matrizes do pilar: 

 

Figura 23 - Visão Macro das matrizes do pilar 

Fonte: O Autor (2022). 
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7.RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Para a análise foram consideradas as 94 perdas presentes no OEE e RO 

conforme Matriz de Perdas, para as 11 fábricas da empresa de janeiro a abril. 

 

Figura 24 - Matriz de Perdas 
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Fonte: O Autor (2022). 

 

Com o auxílio da equipe financeira da empresa foram levantadas as seguintes 

tarifas US$/h de acordo com as atividades contábeis para cada uma das 11 fábricas: 
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Figura 25 - Matriz Financeira Fábrica / Atividade 

 

Fonte: O Autor (2022). 

 

Os registros em horas de cada perda foram automaticamente conectados 

através do software de planilhas à Matriz B para melhor visualização e análise e 

classificadas as perdas na ordem decrescente do valor total de horas. 

 

Figura 26 - Matriz B  
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Fonte: O Autor (2022). 

 

Através da Matriz B pôde-se verificar que as maiores perdas acumuladas são: 

decisão gerencial, refeição, descontaminação vermelha (SET UP), limpeza 

programada e manutenção programada. 

Em seguida, para o passo 3 foi preenchida a Matriz de Correlação das perdas 

para identificação das perdas relacionadas com as atividades contábeis definidas na 

Matriz financeira: 

 

Figura 27 - Matriz de Correlação das perdas 
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Fonte: O Autor (2022). 

Através da multiplicação das matrizes de correlação e financeira fábrica 

separada por atividades pôde-se transformar as perdas em horas para valores 

monetários por perda separados por fábrica para que seja possível uma análise mais 

aprofundada das perdas pela métrica mais importante para as empresas: os custos. 

 

Figura 28 - Transformação em custos 

 

Fonte: O Autor (2022). 

Com o produto das Matrizes de Correlação e Matriz Financeira Fábrica / 

Atividade obtêm-se a Matriz Financeira Perda/Fábrica: 
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Figura 29 - Matriz Financeira Perda/Fábrica

 

Fonte: O Autor (2022). 

Após esse passo, para a transformação das perdas registradas na Matriz B 

para custos foram multiplicadas as Matrizes B e Matriz Financeira Perda/Fábrica para 

obtenção da Matriz C, mostrando o custo total das 94 perdas presentes na empresa. 
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Figura 30 - Matriz C 

 

Fonte: O Autor (2022). 

Após a obtenção da Matriz C foi agendada uma reunião com os membros do 

pilar para alinhamento das prioridades e projetos a serem priorizados através dos 

resultados obtidos.  

Em reunião foram discutidas e analisadas as 20 perdas com maior custo e 

apontadas as fábricas com maior impacto das perdas registradas na Matriz E 

conforme figura abaixo: 
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Figura 31 - Matriz D

Fonte: O Autor (2022). 

Além da análise da priorização das 20 perdas mais custosas, foram adotadas 

as premissas de não priorização de projetos das perdas relacionadas às “Paradas 

Programadas” e Manutenção devido ao foco na área de Produção e às questões 

legais envolvidas e dificuldade de executar projetos ligados à essas questões como, 

tempos de refeição, limpezas e manutenções programadas, treinamentos 

programados. 

Para as demais perdas, através de Brainstorming e discussões a respeito das 

particularidades de cada uma foram sugeridos projetos e aproveitados e continuados 

projetos já em andamento. Foram priorizados 10 projetos para o atual ciclo do pilar: 

Projeto 1: relacionado à Perda de Descontaminação Vermelha (SET-UP) e será 

executado na Fábrica 1, local em que apresentou maior impacto de custo e será 

direcionado à equipe do Pilar de Melhoria Específica; 

Projeto 2: relacionado à Partida da Linha e será executado na Fábrica 11, local 

em que apresentou maior impacto de custo e será direcionado à equipe do Pilar de 

Melhoria Específica; 

Projeto 3: relacionado à Troca de Rótulos e será executado na Fábrica 8, local 

em que apresentou maior impacto de custo e será direcionado à equipe do Pilar de 

Melhoria Específica; 
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Projeto 4: relacionado à Análise de Controle de Qualidade e será executado na 

Fábrica 8, local em que apresentou maior impacto de custo e será direcionado à 

equipe do Pilar de Melhoria Específica; 

Projeto 5: relacionado à Perda de Descontaminação Verde (SET-UP) e será 

executado na Fábrica 6, local em que apresentou maior impacto de custo e será 

direcionado à equipe do Pilar de Melhoria Específica; 

Projeto 6: relacionado à Perda de Concentração fora de especificação e será 

executado na Fábrica 1, local em que apresentou maior impacto de custo e será 

direcionado à equipe do Pilar de Melhoria Específica; 

Projeto 7: relacionado à Troca de Lote no Envase e será executado na Fábrica 

8, local em que apresentou maior impacto de custo e será direcionado à equipe do 

Pilar de Melhoria Específica; 

Projeto 8: relacionado à Troca de Ferramental e será executado na Fábrica 8, 

local em que apresentou maior impacto de custo e será direcionado à equipe do Pilar 

de Melhoria Específica; 

Projeto 9: relacionado à Perda de Concentração fora de especificação e será 

executado na Fábrica 1, local em que apresentou maior impacto de custo e será 

direcionado à equipe do Pilar de Melhoria Específica; 

Projeto 10:  relacionado à Perda de Descontaminação Verde (SET-UP) e será 

executado na Fábrica 6, local em que apresentou maior impacto de custo e será 

direcionado à equipe do Pilar de Melhoria Específica. 

Para uma melhor visualização do impacto em todas as Fábricas da planta 

segue o gráfico abaixo: 

Gráfico 1 - Custo de Perdas por Fábrica

Fonte: O Autor (2022). 
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Pôde-se verificar um grande custo das perdas na Fábrica 8 principalmente, em 

seguida da Fábrica 11 e 09, todas essas fábricas de envase que utilizam o OEE com 

medidor de eficiência, indicando uma grande necessidade de priorização e 

monitoramento de projetos nessas fábricas com processos mais automatizados. 

Para uma visão mais aprofundada para priorização e ideias de projetos de 

melhoria dessas fábricas foi observada a árvore de custos de cada uma contendo as 

10 maiores perdas e seus impactos em custo: 

 

Gráfico 2 - Árvore de Custos Fábrica 08

Fonte: O autor (2022). 
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Gráfico 3 - Árvore de Custos Fábrica 09

Fonte: O autor (2022). 

Gráfico 4 - Árvore de Custos Fábrica 11

Fonte: O autor (2022). 
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A árvore de perdas demonstra os custos de cada perda de forma a auxiliar na 

tomada de decisão de criação de projetos e priorização de investimentos podendo ser 

utilizada pelos engenheiros e gestores das empresas. 

Após a definição das priorizações e criações dos projetos devem ser 

monitorados seus resultados e economias de custos geradas em reuniões mensais 

através das Matrizes E e F. 

Figura 32 - Matriz E 

Fonte: O Autor (2022). 

Figura 33 - Matriz F

Fonte: O Autor (2022). 
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8.CONCLUSÃO 

Neste trabalho foram utilizados os dados de perdas de uma indústria 

agroquímica do período de janeiro a abril de 2021. Com esses dados foram utilizadas 

técnicas de desdobramento de custos que buscaram a transformação das perdas 

registradas em horas para transformação em custos para otimização da priorização 

de execução e investimentos em projetos de melhoria contínua, além do posterior 

monitoramento e controle do andamento e economias geradas pelos projetos.  

Pôde-se verificar um maior aprofundamento no impacto das perdas em cada 

Fábrica da empresa através das matrizes e árvores de custos como auxílio das 

tomadas de decisões quanto aos projetos de melhoria e discussão em reuniões do 

pilar e monitoramento de projetos. 

Espera-se que esta pesquisa forneça aos gestores e engenheiros da empresa 

mais conhecimento e profundidade para entender as técnicas mais modernas de 

medição de impacto das perdas através de métricas de custo ao invés de tempo, 

aplicar métricas para medir a eficiência e impacto das perdas no processo produtivo 

e importância de priorizar projetos de melhoria nas áreas e plantas mais afetadas por 

perdas para reduzir custos e aumentar a produtividade das Fábricas. 

Como resultado desta pesquisa, espera-se que os alunos de engenharia de 

produção conheçam as ferramentas que as empresas podem utilizar para monitorar 

perdas além das métricas tradicionais e medidas de tempo para melhorar o processo 

produtivo geral e sua importância na organização, bem como as possíveis 

consequências financeiras de perdas e os impactos no desempenho da organização. 

Sugere-se que em pesquisas futuras sejam utilizadas mais ferramentas de 

priorização de projetos como o “ICE” (Impact, Cost, Ease), além do aprofundamento 

nas técnicas de determinação de causa raiz para planos de ação em projetos como 

Ishikawa e 5W2H. 
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