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RESUMO

A siderurgia no contexto mundial vem sofrendo grande impacto com a
diminuigao de demanda global por ago. A busca por uma fatia do mer-
cado tem gerado competitividade acirrada entre as empresas, as quais
tém buscado por melhorias continuas nos processos. Para conseguir
sobreviver, diante de tamanha adversidade do mercado, sao necessa-
rias estratégias mais robustas e atuais de gestao da producao para que
0s processos sejam cada vez mais eficientes, visando minimizar per-
das em suas etapas de produgao. O presente artigo tem como objetivo
analisar os impactos financeiros associados a ineficiéncia logistica em
parte da cadeia produtiva de uma siderdrgica. A investigagao contempla
desde falhas na programacgao da produgao até a limitagdo no escoa-
mento de produtos, decorrentes da insuficiéncia de recursos na area de
estocagem. Para mensurar esses impactos, adotou-se a metodologia
do calculo de lucro cessante, com base em dados reais de duas linhas
especificas de produgao da empresa. Foram considerados indicadores
como tempos de parada, capacidade de escoamento, rendimento ope-
racional e produtividade, os quais foram convertidos em valores mone-
tarios por meio da aplicagéo da féormula de lucro cessante. Os resulta-
dos obtidos evidenciam perdas financeiras expressivas, ressaltando a
relevancia da gestao eficiente da logistica de producao. Os valores apu-
rados podem subsidiar decisdes estratégicas voltadas a investimentos
em infraestrutura e tecnologias, com o propdsito de mitigar futuras in-
terrupgoes no processo produtivo.
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ABSTRACT

The steel industry worldwide has been significantly impacted by
the decline in global steel demand. The quest for market share
has generated fierce competition among companies, which have
sought continuous process improvements. To survive in the face
of such market adversity, more robust and modern production
management strategies are needed to ensure increasingly efficient
processes and minimize losses throughout the production stages.
This article analyzes the financial impacts associated with
logistical inefficiency in part of a steel mill's production chain.
The investigation encompasses factors ranging from production
scheduling failures to limited product flow due to insufficient
storage resources. To measure these impacts, a lost profit
calculation methodology was adopted, based on real data from
two specific production lines within the company. Indicators such
as downtime, flow capacity, operational efficiency, and productivity
were considered, and converted into monetary values using the
lost profit formula. The results reveal significant financial losses,
highlighting the importance of efficient production logistics
management. The calculated values can inform strategic decisions
regarding investments in infrastructure and technology, with the
aim of mitigating future interruptions in the production process.

Key words:

Financial Impacts, production downtime, warehouse capacity constraint,
production plan, lost profit.
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Anadlise do impacto financeiro relacionado ao desbalanceamento entre a programagao da produgao e a logistica de escoamento

1 INTRODUGAO

A siderurgia constitui um segmento da metalurgia responsavel pela producao e pelo beneficiamento
de acos e ferros fundidos, cuja dinamica produtiva mantém elevada dependéncia do carvao mineral como
insumo estratégico. Inserida no contexto das industrias de base, caracteriza-se pela natureza de commodities
e pelo papel central no desenvolvimento econdmico e social, uma vez que fornece suporte estrutural a mul-
tiplos setores industriais. Todavia, a criagao de valor agregado em sua oferta configura-se como um desafio
complexo, decorrente da elevada padronizagao e da competitividade inerente ao setor. (Lammoglia, 2022).

0 mercado contemporaneo apresenta niveis crescentes de exigéncia, acompanhados de uma atengao
intensificada a gestao de custos. Nesse contexto, ter processos de qualidade bem estruturados é essencial
para qualquer empresa se destacar no mercado de hoje. Para melhorar a eficiéncia operacional é essencial
revisitar os processos e sistemas de fabricagao para fornecer os melhores produtos e servigos nesse cenario
(Hemalatha et al., 2021).

Cada vez mais as empresas precisam se planejar de forma holistica, tendo a visao de toda sua cadeia de
produgao até o escoamento do produto acabado. Infelizmente, o oposto acontece. As etapas sao gerenciadas
de formaindividual sem entender os impactos nos processos subsequentes. A otimizagao do fluxo financeiro
é realizada de forma local, em cada elo da cadeia, mas raramente de forma global (Comelli et al., 2008).

A logistica de expedicao de produto acabado é um dos pontos relevantes na melhoria da eficiéncia do
escoamento da producao e que mitiga de forma direta possiveis paradas de produgao por falta de area de
estocagem. Os fluxos de recebimento de armazéns sao formados dependendo das especificidades do trabalho
do fornecedor e das caracteristicas de transporte (modo, equipamento, densidade de veiculos, esquemas de
transferéncia de informacodes), que afetam diretamente o sistema de armazenagem e tém sido considerados
os fatores basicos que proporcionam o manuseio de materiais em armazéns (Novokshonov et al., 2022).

A falta de gestao eficaz da produgao, logistica e manutencao (PLM) pode levar ao aumento de paradas,
maiores custos operacionais e comprometimento da taxa de servigo (Zerrad et al., 2025). O acompanhamento
de indicadores de desempenho e seus impactos financeiros gerados permitem que as organizagoes avaliem
melhor sua performance e identifiquem oportunidades de melhoria e investimento baseados em dados con-
cretos (Brandalise et al.; 2024).

A siderurgia tanto no Brasil como no mundo todo esta sofrendo grande impacto com a diminui¢ao de
demanda global por ago. Portanto, a motivagao do tema deste trabalho se deu diante da necessidade de estudo
de oportunidades de melhoria no fluxo produtivo de uma empresa siderurgica. As oportunidades observa-
das foram trabalhadas visando a reducao de paradas de processo, gerando beneficios que aumentassem a
competitividade da organizagao no mercado de ago.

O problema de pesquisa levantado consiste em: Como demonstrar em valores absolutos (RS) os impactos
financeiros do desbalanceamento do programa de produgao e capacidade de escoamento e armazenamento?

A pesquisa apresenta dados referentes ao ultimo triénio, os quais mostraram a quantidade de paradas
de producgao por falta de area de estocagem que ocorreram em fungao da incapacidade de escoamento de
uma producao desbalanceada com a realidade da logistica de armazenamento e escoamento da empresa.

O objetivo geral deste artigo é utilizar o método do lucro cessante para realizar uma analise do impacto

financeiro operacional de uma siderurgica, em decorréncia do desequilibrio entre o programa de produgao e
a capacidade de escoamento e armazenamento de produtos acabados.
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Para alcangar o objetivo geral, o presente trabalho desdobrou-se nos seguintes objetivos especificos:
a) Reduzir paradas; b) Aumentar eficiéncia dos processos; ¢) Obter informacgoes claras de valores financeiros
para escolhas mais conscientes na tomada de decisao e investimento em novos recursos.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Planejamento e Controle do Programa de Produgao

O Planejamento e controle do programa de producao tradicional abrange todas as atividades repetitivas
de gestao criadoras e valor nos processos de uma empresa (Bendul e Blunck, 2019). Seu principal objetivo é
produzir o que o mercado demanda, no tempo e com a qualidade esperados, a um custo minimo. E capaz de
se adaptar a interrupgdes sempre que necessario (Andreassen et al., 2019).

A concepgao de um sistema de Planejamento e Controle da Produg&o (PCP) é determinada por diversos
fatores, destacando-se, entre eles, o volume e a variedade da produgao planejada. Esses fatores frequente-
mente refletem o grau de influéncia exercido pelos clientes sobre o desenvolvimento de produtos ou servigos,
0s quais sao entregues por meio dos processos organizacionais. Esse nivel de influéncia esta incorporado
nas quatro estratégias fundamentais de manufatura: make to stock (MTS), assembly to order (ATO), make to
order (MTO) and engineer to order (ETO) (Canas; Mula; Campuzano-Bolarin; Poler, 2022).

Sistemas de produgao sao conhecidos por operar em ambientes aleatorios. "Ambiente aleatério” é um
termo comum usado na literatura de controle de produgao para destacar a natureza aleatéria das condigdes
operacionais que desempenham papéis determinantes na caracterizagao dos processos de produgao e de-
manda e, como tal, podem impactar significativamente o desempenho dos sistemas de produgao-estoque.
Essas mudangas aleatdrias nas condigoes operacionais podem ser atribuidas a uma variedade de fatores,
desde condic¢oes e quebras de equipamentos, rendimento da producgao, qualidade da matéria-prima/subcom-
ponente, mix de produgao, nivel da forga de trabalho e qualificagao da mao de obra até condigoes econdmicas
e de mercado (Mohebbi, 2008).

2.2 Gestao de Estoques/Capacidade de estocagem

A gestao de estoques constitui uma pratica estratégica de elevada relevancia para o desempenho
organizacional em empresas de distintos setores. Instituigdes que operam com margens de lucratividade
reduzidas dependem de um controle eficiente de seus estoques, sob o risco de comprometer sua competiti-
vidade. A eficacia na gestao de estoques nao se traduz na manutencao excessiva de produtos para atendi-
mento imediato ao cliente, tampouco na eliminagao completa de estoques com o intuito de minimizar custos
de armazenagem. Ao contrario, o gerenciamento deve ser conduzido de forma equilibrada, garantindo niveis
adequados de servigo ao cliente e promovendo simultaneamente a maximizagao da rentabilidade organiza-
cional. (Monteiro, 2022).

Considerando que os estoques fazem parte do ativo circulante de uma empresa, é importante manter
uma gestao e um controle adequados. Por isso, diversas técnicas, modelos e metodologias foram desenvol-
vidos para regular e gerenciar estoques de forma eficiente, visando estabelecer um nivel 6timo que minimize
os custos para a empresa e garanta o atendimento a demanda dos clientes por meio do controle da producao.
Atualmente, as empresas em geral buscam a movimentagao dinamica de estoques com base na programagao
da produgao para ter um sistema de produgao versus estoque mais eficiente, sem impactos na entrega do
produto ao cliente e perdas de faturamento (Olvera et al., 2025).
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2.3 Formas de Escoamento de Producao

A distribuicao da producao de uma empresa geralmente ocorre por meio de distintos modais logisticos,
cada qual apresentando caracteristicas préprias e finalidades especificas (Ballardin, 2019). Segundo Bowersox
e Closs (2001), a relevancia relativa de cada modal pode ser avaliada com base na extensao percorrida pelo
sistema, no volume de trafego, na receita gerada e na composicao especifica do fluxo de cargas ou passageiros.

0 modal rodoviario é amplamente utilizado para o transporte de cargas de pequeno e médio porte, bem
como para distancias curtas e médias, com coleta e entrega diretamente ao cliente. Esse modal costuma
abranger uma area geografica mais extensa, devido a sua capacidade de acessar localidades de dificil aces-
so, permitindo praticamente qualquer combinagao de origem e destino. Nesse contexto, operagdes como
as entregas just-in-time, com poucas excegoes, sao predominantemente realizadas por meio do transporte
rodoviario. (Ballardin, 2019)

0 modal rodoviario configura-se como o principal meio de transporte de cargas no Brasil, abrangendo
praticamente todo o territério nacional. Contudo, a precariedade da malha rodoviaria, caracterizada por tre-
chos que demandam investimentos significativos para sua recuperacao, impacta negativamente a eficiéncia
logistica, elevando tanto os tempos de deslocamento quanto os custos operacionais associados. (Alvarenga;
Novaes, 2000).

O transporte ferroviario geralmente tem um custo menor, se comparado ao aéreo e ao rodoviario, prin-
cipalmente no caso de grandes quantidades, com um tempo de transito menor e pela frequéncia do servigo.
Outra caracteristica do modal é a disponibilidade do equipamento. As linhas ferroviarias usam os vagoes
umas das outras e, as vezes, o equipamento nao esta disponivel onde necessario. Os vagdes podem estar
sendo carregados, descarregados, em manobras nos patios ou em manutengao (Arruda, 2001).

2.4 Parada de Produgao

No mundo atual e globalizado, as empresas estao sempre em acirrada competigao. A obtengao de
uma posi¢cao competitiva no mercado exige que elas implementem um controle efetivo sobre seus processos
produtivos. Interrupgdes na produgao comprometem nao apenas a quantidade, mas também a qualidade dos
produtos finais, tornando a manutengao da disponibilidade operacional um fator critico para o alcance de
desempenho elevado e resultados sustentaveis. (Pezarim, 2017).

O tempo de parada de produgao tem implicagdes amplas que vao além das ineficiéncias operacionais.
Tempos de paradas grandes podem levar a perda de prazos de producao, perdas de faturamento e efeitos em
cascata nas cadeias de suprimentos (Phongmoo et al., 2025). Paradas nao programadas em qualquer tipo de
planta industrial abrem caminho para enormes perdas para o setor em termos de produgao e, principalmente,
lucro (Roosefert Mohan et al., 2021).

2.5 Lucro Cessante

O lucro cessante caracteriza-se pelos rendimentos que deixam de ser auferidos em decorréncia de um
ato danoso. Conforme estabelece o Cddigo Civil, salvo as excegbes expressamente previstas em lei, a repa-
racao por perdas e danos compreende nao apenas o prejuizo efetivamente sofrido pelo credor, mas também
os ganhos que ele, razoavelmente, deixou de obter, refletindo o impacto econémico integral do ato lesivo.
(Cddigo Civil, 2002, Art.402). O lucro cessante configura-se como todo ganho ou beneficio que se deixa de
ganhar por motivos causados por um terceiro (Hemerick et al., 2017).

Hoog define lucro cessante como
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todos os ganhos e rendas que eram certos e que foram frustrados pela conduta de um terceiro que tenha cometido
o ilicito. E como regra geral o lucro cessante é o lucro liquido remanescente, depois de deduzidos os custos, as
despesas, os tributos, as contribuigdes sociais e as participagdes (Hoog, 2008. p 191).

O lucro cessante é o que se deixou de lucrar como consequéncia de ato danoso. Os lucros cessantes
sao regulamentados pelo Cdédigo Civil, que determina que, salvo as excegdes expressamente previstas em lei,
as perdas e danos devidos ao credor abrangem, além do que ele efetivamente perdeu, o que razoavelmente
deixou de lucrar (Cddigo Civil, 2002, Art.402).

Segundo Coelho (2009), lucro cessante corresponde ao lucro que um ativo deixa de auferir em razao
de um dano provocado por terceiros. Neste artigo, considera-se como terceiro o processo de escoamento
e armazenagem. A metodologia de calculo compreende, inicialmente, a conversao do tempo de parada de
minutos para horas, seguida da multiplicagao entre as variaveis envolvidas, conforme equagao 1:

LC=2xpxR+M o)
60

Onde:

LC = Lucro Cessante, em RS;
TP = Tempo parada, em min;
P = Produtividade, em t/h;

R = Rendimento, em %;

M = Margem, em RS/t

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGGICO

A metodologia adotada no presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa cientifica aplicada
com uma abordagem quantitativa, pois envolve dados numéricos como volume de produgao, capacidade de
escoamento e resultados financeiros em calculos de lucro cessante, sendo o procedimento técnico Ex-Post-
Facto, onde o estudo se realiza depois dos fatos.

Quanto ao proposito do estudo, possui natureza exploratdria pois trata-se de um assunto pouco estudado,
com pouca literatura disponivel, dados ou conhecimentos consolidados. Ao mesmo tempo o estudo possui
também uma caracteristica explicativa, pois busca identificar os fatores que determinam ou que contribuem
para ocorréncia de algo (Gil, 2008).

0O fluxo metodoldgico da pesquisa seguiu as etapas de Investigagao, Levantamento de Dados e Analise
e Conclusao dos Resultados, os quais estao detalhados, conforme Figura 2.
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Figura 2 — Fluxo Metodoldgico
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

A empresa selecionada para este estudo é uma grande siderurgica localizada no Estado do Rio Janeiro,
com uma produgao média anual de, aproximadamente, 3 milhdes de toneladas de ago. O escoamento dessa
producao é realizado, predominantemente, por dois modais logisticos: o rodoviario, responsavel por cerca de
70% do volume transportado; e o ferroviario, que representa os 30% restantes. A comercializagao dos produtos
é majoritariamente direcionada ao mercado interno, que absorve 74% da produgao total, enquanto os 26%
restantes sao destinados a exportagao. As linhas de produgao da empresa contemplam produtos laminados
a quente, laminados a frio, zincados e estanhados.

Para fins deste estudo, sera considerada, especificamente, uma das saidas da linha de produtos lami-
nados a quente, a qual representa, isoladamente, cerca de 30% do volume total anual produzido. Essa linha
tem sido impactada por recorrentes interrupgdes operacionais em fungao da indisponibilidade de areas de
estocagem e limitagoes na capacidade de escoamento. Tais interrupgoes resultam em prejuizos financeiros
relevantes para o faturamento da empresa, ainda pouco explorados nas analises operacionais e nas discus-
soOes estratégicas.

Na fase de investigacao, o primeiro passo consistiu na identificagao do problema de pesquisa. A partir
disso, foram iniciadas as revisoes de literatura publicada sobre o tema, com o objetivo de contextualizar e
compreender o estado atual do conhecimento na area. Constatou-se que, por se tratar de um tema ainda
pouco explorado no contexto industrial, o estudo, de natureza aplicada, possui um objetivo exploratério, sendo
capaz de gerar hipéteses e subsidios para pesquisas futuras.

Na fase de levantamento de dados, estabeleceu-se uma delimitacao da area de estudo, a fim de se
evitar um escopo excessivamente amplo. Foram selecionadas, portanto, apenas duas saidas de processos
para analise. Em seguida, delimitou-se o periodo de coleta de dados (1 de janeiro de 2022 a 31 de dezembro
de 2024). Os indicadores que compdem as variadveis necessarias ao calculo do lucro cessante foram obtidos
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a partir dos sistemas corporativos SAP e Cognos, sendo, posteriormente, consolidados para o periodo em
questao.

Por fim, na fase de analise e conclusao, foram elaborados graficos comparativos entre a produgao re-
alizada e o limite de escoamento de produtos da empresa. Identificaram-se os principais pontos criticos, os
quais foram correlacionados aos registros de paradas de produgao associadas a insuficiéncia de area para
estocagem ou escoamento. Com base nesses dados, juntamente com variaveis como produtividade, rendi-
mento e margem, aplicou-se o calculo do lucro cessante conforme equagao (1), possibilitando a identificagao
dos impactos financeiros no faturamento da empresa.

3.1 Levantamento de dados

Para a realizagao deste estudo, delimitou-se a analise a duas saidas de linha de produgao em uma
empresa de grande porte do setor siderurgico, especificamente nas Linhas n°® 2 e n° 3 (Figura 3).

Figura 3 — Processo produtivo das Linhas 2 e 3
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Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Conforme descrito no fluxo metodoldgico, foi definido um recorte temporal para a analise dos dados,
compreendendo o Ultimo triénio (2022 a 2024). Com base nesse intervalo, foi construido um banco de dados
consolidado que abrange informacdes relativas a producgao, a produtividade dos equipamentos e aos registros
de horas paradas, cuja causa esteja associada a “falta de area de estocagem”.

As fontes de dados utilizadas provém dos sistemas corporativos oficiais adotados pela empresa side-
rurgica para a gestao e divulgagao institucional das informacgdes operacionais.

3.2 Producao Diaria x Capacidade de Escoamento
Através do banco de dados exportado de sistema SAP, foram obtidas as seguintes informagoes graficas:

O Grafico 1 apresenta uma comparagao entre a quantidade de producao efetivamente entregue e o
limite maximo de escoamento da area de expedigao considerada neste estudo. Os dados foram registrados
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diariamente no periodo de 1° de janeiro a 31 de dezembro de 2022. No grafico, o limite de escoamento é re-
presentado por uma linha continua na cor vermelha, enquanto os valores de produgao diaria sao ilustrados
por barras verticais na cor azul.

Grafico 1 — Volume de producao versus Volume de escoamento 2022
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Observa-se, no Grafico 1, que, ao longo do periodo analisado, ha frequentes oscilagdes na produgao, com
diversos picos que ultrapassam o limite de escoamento estabelecido. Essa condicao evidencia a existéncia
de gargalos logisticos, especialmente em momentos de maior intensidade produtiva. Essa discrepancia entre
produgao e escoamento revela uma falta de alinhamento entre os setores produtivo e logistico, apontando
para a necessidade de revisao nos processos de planejamento integrado da cadeia interna.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

O Grafico 2 apresenta uma comparacao entre a quantidade de producao efetivamente entregue e o
limite maximo de escoamento da area de expedigao considerada neste estudo. Os dados foram registrados
diariamente no periodo de 1° de janeiro a 31 de dezembro de 2023. No grafico, o limite de escoamento é re-
presentado por uma linha continua na cor vermelha, enquanto os valores de produgao diaria sao ilustrados
por barras verticais na cor azul.

Grafico 2 — Volume de produgao versus Volume de escoamento 2023

Produgdoe x Escoamento 2023

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
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Assim como no Grafico 1, os dados apresentados no Grafico 2 também evidenciam que, ao longo do
periodo analisado, ha frequentes oscilagdes na produgéo, com diversos picos que ultrapassam o limite de
escoamento estabelecido. As razbes sado praticamente idénticas as evidenciadas no Grafico 1.

O Grafico 3 apresenta uma comparagao entre a quantidade de produgao efetivamente entregue e o
limite maximo de escoamento da area de expedigao considerada neste estudo. Os dados foram registrados
diariamente no periodo de 1° de janeiro a 31 de dezembro de 2024. No grafico, o limite de escoamento é re-
presentado por uma linha continua na cor vermelha, enquanto os valores de produgao diaria sao ilustrados
por barras verticais na cor azul.

Grafico 3 — Volume de produgao versus Volume de escoamento 2024

Produgdoe x Escoamento 2024

i 'W nl'”'['y "'wn T |

I = o d s P oo Sakda — LS 1)

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Em resumo, observa-se que, ao longo do periodo analisado, ha frequentes oscilagdes na produgao
diaria, com diversos pontos em que o volume produzido ultrapassa o limite de escoamento estabelecido. O
eixo horizontal (X) mostra as datas ao longo do ano, enquanto o eixo vertical (Y) expressa o volume diario em
toneladas (t). Esse comportamento é evidenciado principalmente em meses como margo, julho e setembro,
nos quais se verifica um nimero expressivo de excedentes. Por outro lado, observa-se, em todos os graficos
apresentados, a ocorréncia de periodos em que a produgao entregou valores bem abaixo de sua capacidade
média. Tais periodos estao, em geral, associados a paradas obrigatérias para reparos gerais (RG), a falhas
operacionais em recursos estratégicos, como pontes rolantes, esteiras de movimentagao de bobinas, falhas
nas maquinas da linha de preparagao de bobinas — e, por fim, a denominada “falta de ago". Esta ultima refe-
re-se ainterrupgdes operacionais nas etapas iniciais do processo siderurgico que comprometem a produgao
na aciaria e/ou em processos anteriores, impedindo o fornecimento de ago necessario a continuidade do
fluxo de laminacgao. A andlise revela um desalinhamento recorrente entre a produgao planejada/realizada e a
capacidade de escoamento, o que pode gerar impactos significativos na eficiéncia da cadeia de suprimentos.
Quando a produgao ultrapassa o limite logistico, ha risco de acumulo de estoques, atrasos na distribuicao,
aumento de custos operacionais e impactos financeiros no faturamento. Em contrapartida, quando a produgao
esta abaixo da capacidade, pode haver ociosa capacidade logistica e perda de oportunidade de atendimento
de demanda.
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3.3 Paradas de producao por falta de area de estocagem

Os dados referentes as paradas de producao e seus respectivos tempos foram extraidos do sistema
Cognos, utilizado como fonte oficial de apontamentos de producao e paradas de processo. As informagdes
foram, posteriormente, exportadas para uma planilha eletrénica (Microsoft Excel), com o objetivo de estruturar
um banco de dados adequado a analise dos tempos de parada. Esses dados foram, entao, consolidados em
uma unica planilha e compilados, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Tabela dos tempos totais de parada (min) por equipamento

Equipamentos (t)* 2022 (t)* 2023 (t)* 2024
Linha 2 11.573 6.535 21.963
Linha 3 8.388 3.621 14.237
Tempo Total 19.961 10.156 36.200

*Tempos de paradas com valor ficticio por se tratar de um dado confidencial.

Fonte: Cognos (2025), adaptado pelos autores (2025)

Com o intuito de realizar uma andlise mais aprofundada acerca das interrupgoes no processo produtivo,
procedeu-se a consolidagao dos dados por meio da elaboragao de uma tabela dinamica, conforme Tabela
1. Essa metodologia permitiu o agrupamento dos tempos totais de paradas de produgao, categorizando-os
tanto por equipamento quanto por ano de ocorréncia. Essa abordagem analitica tem como objetivo identificar
variagoes temporais e operacionais que possam revelar padroes, gargalos ou melhorias ao longo do periodo
analisado. Especificamente, foram isoladas as paradas de producao decorrentes da indisponibilidade de area
de estocagem, cuja soma dos tempos foi mensurada em minutos.

3.4 Produtividade e Rendimento de processo

A etapa seguinte da pesquisa consistiu no estabelecimento de interface com a area de produgao, com o
objetivo de coletar os indicadores de produtividade e rendimento dos processos associados aos equipamen-
tos selecionados para este estudo. A obtencao desses dados é essencial para a quantificagdo dos impactos
financeiros decorrentes das ineficiéncias operacionais analisadas. As medigdes consideradas referem-se ao
mesmo periodo trienal adotado nas demais etapas da pesquisa.

Tabela 2 — Valores de rendimento metalico de processo e produtividade

Indicador Linha 2 Linha 3
Rendimento de processo (%)* 98,16 98,85

L 46,83
Produtividade (t/h)* 121,46

*Rendimentos e produtividades com valores ficticios por se tratarem de dados confidenciais.

Fonte: Sistema SAP (2025), adaptado pelos autores (2025)
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3.5 Método de Calculo de perdas financeiras por Lucro Cessante

Conforme previamente mencionado, o calculo do lucro cessante tem por finalidade quantificar, em ter-
mos financeiros, o custo associado a inatividade operacional de determinado equipamento, considerando a
unidade de tempo em horas. Para tal estimativa, adota-se a produtividade real do equipamento (em toneladas
por hora — t/h), projetando-se esse volume como se tivesse avangado até a etapa de produto acabado. A essa
projecao aplica-se a margem média do produto — definida como a diferenga entre o prego de venda e o custo
de produgao — com o intuito de estimar o resultado econdmico nao realizado durante o periodo de interrupgao.

De acordo com a equacao (1) de lucro cessante, previamente citada em nossa fundamentagao
tedrica, aplicamos os dados de tempos, rendimentos e produtividade e chegamos nos resultados financeiros
que as paradas de produgcao geram na gestao financeira da empresa.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a metodologia informada no item anterior, temos os seguintes resultados, conforme a
Tabela 3.

Tabela 3 — Calculo do lucro cessante

Ano Equip. Parada (min) Parada (h) Produtiv. (t/h)  Rend. (%) Margem (RS$/t)* Perdas Fat. (RS)
Linha 2 11.573 193 121,46 98,16% R$ 1.000,00 R$ 22.996.541,65
2022
Linha 3 8.388 140 46,83 98,85% R$ 1.000,00 RS 6.471.407,22
Linha 2 6.535 109 121,46 98,16% R$ 1.000,00 R$ 12.985.604,40
2023
Linha 3 3.621 60 46,83 98,85% R$ 1.000,00 R$ 2.793.629,65
Linha 2 21.963 366 121,46 98,16% R$ 1.000,00 R$ 43.642.361,03
2024
Linha 3 14.237 237 46,83 98,85% R$ 1.000,00 R$ 10.983.956,19

*Margem com valor ficticio por se tratar de um dado confidencial.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

A andlise comparativa das perdas de faturamento decorrentes de paradas operacionais nos anos de
2022 e 2023 evidencia uma reducgao significativa tanto no tempo de inatividade quanto no impacto financeiro
associado. No periodo, verificou-se uma diminuicao de 164 horas de paradas, correspondendo a uma queda
relativa de 50,88% em relagao ao ano anterior, o que possibilitou um faturamento potencial adicional estimado
em R$ 13.700.000,00. Essa variagéo positiva indica maior alinhamento entre a capacidade de produgéo e a
eficiéncia do escoamento logistico.

Cabe destacar que, para fins de delimitagcdo metodoldgica, foram consideradas exclusivamente as
paradas decorrentes de limitagdes logisticas relacionadas a indisponibilidade de area de estocagem e res-
trigoes na expedigao de produtos acabados. Paradas ocasionadas por fatores operacionais, de manutengao
ou outros eventos nao associados ao escoamento foram desconsideradas, assegurando maior precisao na
andlise do impacto logistico sobre o desempenho financeiro.
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Em contrapartida, os dados referentes a 2024 revelam um cenario oposto. Apesar da projecao otimista
de crescimento nas vendas, a demanda efetiva nao se confirmou, resultando em acumulo de estoques e sa-
turagao da capacidade de armazenagem. Nesse contexto, observou-se um aumento absoluto de 434 horas
nas paradas operacionais, o que representa um crescimento significativo de 256% em comparagao ao ano
anterior, ocasionando uma perda potencial de faturamento estimada em RS 38.847.000,00. A relagao entre
tempo de inatividade e impacto financeiro nesse ano apresentou coeficiente aproximado de R$ 89.500,00/h,
evidenciando o elevado custo associado a indisponibilidade operacional.

Os resultados obtidos reforgam a relevancia da integracao estratégica entre producao e logistica por
meio da aplicagao de ferramentas avangadas de Planejamento e Controle da Produgao (PCP), modelagem de
capacidade e analise de restrigdes. A adogao de tais praticas pode reduzir a variabilidade operacional, otimizar
o fluxo de escoamento e mitigar perdas financeiras decorrentes de desequilibrios entre oferta e demanda.

5 CONCLUSOES

Ao recordar que o objetivo deste artigo é aplicar o método do lucro cessante para analisar o impacto
financeiro decorrente do desequilibrio entre o programa de produgao e a capacidade de escoamento e arma-
zenamento, conclui-se que a metodologia se mostra eficaz na mensuragao desses impactos, evidenciando
a legitimidade das perdas de faturamento e a necessidade de sua mitigagao. Observa-se que a busca por
aumento de receitas via ampliagdo da produgdo nem sempre resulta em maior lucratividade, reforgando a
importancia de um planejamento integrado e sistémico que contemple toda a cadeia produtiva, desde o pe-
dido até a entrega final.

Nesse contexto, o conhecimento das limitagoes operacionais torna-se essencial para orientar decisoes
estratégicas e direcionar investimentos capazes de gerar valor real. A metodologia do lucro cessante desta-
ca-se, portanto, como ferramenta de apoio a tomada de decisao, contribuindo para maior assertividade na
priorizacao de projetos. Sua aplicagao nao se restringe ao caso estudado, podendo ser estendida a diferentes
processos sujeitos a paradas produtivas e perdas de faturamento.

Embora investimentos em estudos e melhorias logisticas possam representar custos adicionais a
curto prazo, tendem a gerar ganhos relevantes a longo prazo, tanto em termos financeiros quanto na confia-
bilidade percebida pelos clientes. Assim, o monitoramento continuo e o aprimoramento dos processos sao
fundamentais para a competitividade organizacional.

Por fim, recomenda-se que pesquisas futuras explorem a aplicagao da metodologia em diferentes

contextos industriais, bem como sua integragao com ferramentas de inteligéncia de dados, visando ao de-
senvolvimento de modelos preditivos capazes de antecipar gargalos produtivos e otimizar o uso de recursos.
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