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RESUMO  

 
 

 

Vivemos em um mundo onde o mercado de trabalho está cada vez mais 

competitivo e a visão crítica e a melhoria contínua se fazem necessárias e fundamentais 

para que as companhias consigam angariar clientes, otimizar processos e diminuir custos 

de produção. Atualmente, além do foco produtivo, as empresas estão cada vez mais 

preocupadas com a segurança de seus colaboradores, visando garantir as melhores 

condições de trabalho e, assim, um clima organizacional propício para o crescimento. O 

presente trabalho tem como objetivo gerar um resultado prático de uma mudança de 

layout no chão de fábrica de uma indústria siderúrgica, visando o aumento da 

produtividade e da segurança da área de atuação, se utilizando de metodologias e 

ferramentas de desenvolvimento de projetos, como o software ProModel, a metodologia 

de tempos e movimentos e o DMAICS.  

 

Palavras chaves: Otimizar Processos; Mudança de Layout; Desenvolvimento de 

Projeto; ProModel; DMAICS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii 

 

 

 

 

 

ABSTRACT  

 
 

 

We live in a world, in which the job market is increasingly becoming more 

competitive. Besides that, the critical view and continuous improvement are necessary 

and fundamental for companies to be able to attract customers, optimize their processes 

and reduce costs of production. Currently, in addition to the productive focus, companies 

are increasingly getting more concerned with the safety of their employees, aiming to 

guarantee the best working conditions and, thus, an organizational climate conducive to 

growth. The present work aims to generate a practical result of a layout change on the 

factory floor of a steel industry, aiming to increase it’s productivity and safety in the area 

of operation, using methodologies and project development tools, such as ProModel 

software, time and movement methodology and DMAICS. 

 

  

Keywords: Optimizing process; Layout change; Project development; ProModel; 

DMAICS. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O presente trabalho se passa no chão de fábrica de uma indústria siderúrgica, na 

qual pode ser constatado um problema referente à segurança organizacional de um dos 

seus setores. Trata-se, mais precisamente, da queda de blocos e barras, devido ao fato de 

o layout na área de atuação não se encontrar adequado às movimentações realizadas ao 

longo das operações de corte de barras de aço em blocos. 

Para maior conhecimento e entendimento do problema de segurança 

organizacional, destaca-se que, no período de janeiro a agosto de 2019, foram relatados 

7 (sete) casos de quedas de blocos e barras, ocasionados por movimentação de ponte 

rolante ao longo da área de atuação do projeto, que acarretaram em incidentes e acidentes 

no chão de fábrica. 

O espaço consiste em um galpão, contendo duas pontes rolantes, três bancas de 

corte de barras em blocos, uma banca de inspeção de barras e três bancas de transferência 

de blocos. Primeiramente, as barras chegam ao galpão através de um trator, que dispõe as 

mesmas sobre uma banca de inspeção, desta as barras são levadas para uma banca de 

corte através de ponte rolante, na qual as barras são cortadas em blocos. Após o corte, os 

blocos são transportados por ponte rolante para uma banca de transferência, na qual são 

retirados por uma empilhadeira para o pátio de blocos. 

O local atualmente apresenta inadequações. O layout do chão de fábrica conta 

com 3 (três) máquinas de corte de blocos, que se encontram dispostas de forma 

perpendicular às bancas usadas para a retirada dos blocos cortados (bancas de 

transferência), se fazendo necessário a realização de manobras de giros nas pontes 

rolantes do setor, para que os blocos sejam movimentados ao longo do galpão, até o local 

do estoque final.  

No entanto, esses giros são improvisados, uma vez que as referidas pontes não 

têm essa função de giro e, ao mesmo tempo, uma adaptação no equipamento é muito cara, 

o que inviabiliza o investimento. Visto isso, foi percebido que uma mudança de layout 

pode ser a solução para esse problema, pois otimizará as manobras de giro. Para análise 

e desenvolvimento deste projeto, a metodologia aplicada será o DMAICS (DEFINE, 

MEASURE, ANALYZE, IMPROVE, CONTROL, SUSTAIN).  
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Como saída, pensou-se na retirada de uma banca de corte, com a consequente 

construção de uma nova banca de retirada de blocos, a qual, entretanto, esteja disposta 

paralelamente às máquinas de corte, implicando em uma mudança de layout, de modo a 

se otimizar os giros. 

Ademais, outro ponto de conhecimento é que as máquinas de corte das barras de 

aço em blocos não atuam com sua capacidade máxima, ficando, muitas das vezes, ociosas. 

Nesse cenário, fica viabilizada a ideia da mudança de layout, qual seja, a retirada de uma 

das três bancas, e, ainda, um possível estudo de ganho de produtividade, que será 

analisado e comprovado através de uma simulação pelo software ProModel. 

Diante desse panorama, o desenvolvimento do projeto torna-se viável, 

promovendo a melhoria do ambiente de atuação, representada, tanto nos ganhos relativos 

à segurança, quanto naqueles atinentes à produtividade do setor. 
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2  OBJETIVO PRINCIPAL 

 

Como objetivo principal, busca-se alcançar a meta de 0 (zero) 

acidentes/incidentes, que sejam relacionados ao giro das pontes que atuam na área em 

questão.  

 

2.1 Objetivo Específico 

 

Como objetivo específico, busca-se aumentar em 15% (quinze por cento) a 

produtividade das máquinas de corte de blocos, em relação à média dos resultados obtidos 

entre janeiro e agosto de 2019. 
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3 METODOLOGIA 

 

Esse projeto se passa no chão de fábrica de uma indústria siderúrgica, sendo 

motivado pela busca da melhoria contínua no referido local, visando a obtenção de uma 

maior segurança e produtividade. 

Foram realizadas medições e análises do ambiente de trabalho dos operadores, 

durante o período de três meses, o que foi fundamental para a realização das etapas de 

planejamento e execução do projeto, porque permitiu um maior embasamento, gerando 

clareza acerca dos fatos e dados já existentes, bem como daqueles obtidos no tempo em 

questão.  

No contexto industrial atual, para o planejamento de projetos, deve-se utilizar 

métodos de desenvolvimento, que são guias que orientam uma linha de raciocínio a ser 

seguida. Principalmente, deve-se buscar a aplicação daqueles que sejam relacionados à 

otimização de processos. Neste capítulo, serão introduzidos alguns conceitos que 

fundamentam um desses métodos, a saber, o DMAICS, utilizado como guia nas fases de 

análise e execução de projetos, tais como o projeto da indústria siderúrgica abordado 

anteriormente. 

Além disso, também neste capítulo, serão apresentadas algumas espécies de 

modelagens em engenharia de produção, que são metodologias utilizadas na computação, 

por meio de linguagens de programação e softwares, para a modelagem de elementos em 

um sistema, de modo a se simular cenários, projetando resultados. Afinal, a utilização de 

tais modelagens também é fundamental para a realização de projetos dessa natureza, 

permitindo a previsão dos efeitos e resultados do projeto, antes de implementado. Mais 

especificamente, serão abordadas a modelagem de cenários discretos e de agentes. 

Por fim, ainda neste capítulo, será apresentado e descrito o software de simulação 

ProModel, que foi a ferramenta eleita para o auxílio na modelagem de cenários e obtenção 

de dados relacionados ao projeto em questão. 
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3.1 DMAICS 

 

As indústrias têm necessitado cada vez mais da aplicação de projetos em busca da 

melhoria contínua, o que está diretamente ligado à otimização dos processos. Tal 

otimização deve ser, portanto, o objetivo claro a ser traçado quando da elaboração e 

implementação desses projetos.  

Para isso, deve-se ter uma metodologia por trás, que sirva de guia, conferindo 

concretude e sustentabilidade aos resultados a serem obtidos. 

Uma das possibilidades de roteiro a ser seguido é, justamente, o DMAICS, que, 

por sua vez, pressupõe a condução do projeto em 6 (seis) etapas distintas. 

 
Figura 1 – Desenho DMAICS 

Fonte: Disponível em: < https://finneos.fr/ > Acesso em 20/08/2020 

 

3.4.2 Etapa DEFINE 

 

O primeiro passo a ser executado é o DEFINE, em que deve ser identificado qual 

é o problema a ser trabalhado, deixando claro o escopo do projeto. 

Para a descrição dessa etapa, deve-se pensar em perguntas como: “qual é o 

problema?” e “por que é tão importante?”. Além disso, deve-se levar em consideração o 

ponto de vista do cliente, pensando em suas necessidades e desejos, de maneira que o 

trabalho lhe agregue valor. Aqui, destaca-se que o cliente pode ser visto de várias formas 

diferentes, de modo que, no ponto de vista em questão, considera-se por tal sujeito aquele 
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que irá colher os frutos do projeto, com destaque para a própria companhia e seus 

colaboradores.  

 

3.4.2 Etapa MEASURE 

 

Com a descrição do problema realizada, pode-se partir para a próxima etapa, 

denominada MEASURE, em que serão estudados os dados do projeto. 

Primeiramente, deve-se detalhar as condições iniciais, diante das quais o problema 

se encontra, levando-se em consideração onde, quando e em qual extensão ele ocorre. 

Nessa etapa, é feita uma análise de qual é o cenário atual, verificando-se a existência de 

indicadores bem definidos e os desvios entre a situação atual e a situação ideal do contexto 

em questão. 

Posteriormente e com o embasamento em dados, deve-se definir qual são os 

resultados esperados, destacando-se onde e até quando se almeja chegar. A meta deve ser 

SMART (SPECIFIC, MEASURABLE, ACHIEVABLE, REALIST, TIMELY), de modo a 

se definir claramente o que será feito durante o projeto, juntamente com os ganhos 

esperados.  

 

3.4.2 Etapa ANALYZE 

 

Como fechamento das etapas iniciais, tem-se a denominada ANALYZE. Esse ciclo 

é comprovadamente o mais importante durante a realização de projetos, devido ao fato 

de que, com um planejamento bem feito, se reduz consideravelmente os desperdícios.  
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Figura 2 – Planejamento versus execução relacionada aos desperdícios 

Fonte: Disponível em: < http://sousaguerra.com.br/conteudo/bim > Acesso em 03/03/2021 

 

O gráfico acima relata um exemplo da relação entre planejamento e execução de 

projetos, que, nesse caso em questão, se refere à execução de projetos na construção civil. 

Ele mostra que em três países distintos, as execuções de projetos se dão de forma 

diferente, sendo que, em cada um desses países, há diferentes porcentagens de tempo 

destinadas ao planejamento e à execução. Os resultados mostram que os desperdícios 

estão diretamente ligados ao menor tempo de planejamento. Dessa forma, é de extrema 

importância que seja realizado um planejamento assertivo, de maneira que se evite 

retrabalhos e perdas na fase de execução. 

Nessa etapa, ANALYZE, os dados medidos serão utilizados para se encontrar e 

analisar as causas dos principais problemas identificados na etapa anterior. O objetivo é 

que se consiga chegar às causas raízes do problema e se possa estudá-las, para a 

propositura de ações. Sempre que possível, é aconselhável a documentação do processo 

com a inclusão de fotos e vídeos do GEMBA (chão de fábrica), para que se possa apurar 

a realidade com precisão.  

Com o entendimento e de posse dos dados, deve-se selecionar as ferramentas de 

qualidade de análise de problemas mais adequadas e se mostrar claramente as relações de 

causa e efeito. De posse das causas, deve-se priorizar a ordem de atuação contra as causas 

mais relevantes. 
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3.4.2 Etapa IMPROVE 

 

Com as causas raízes definidas, a próxima etapa a ser executada é a IMPROVE. 

Nessa etapa, o plano de ação será elaborado e executado de maneira que as causas raízes 

levantadas sejam eliminadas. 

As ações devem estar alinhadas com a(s) causa(s) raíz(es), atribuindo-se os 

responsáveis pela execução das ações juntamente com os prazos.  

 

3.4.2 Etapa CONTROL 

 

Essa etapa envolve o monitoramento dos indicadores definidos na etapa 

MEASURE, verificando-se a relação resultados vs. meta. Caso o controle identifique que 

não há uma evolução para o atingimento das metas, o projeto deverá retornar à etapa 

ANALYZE, impondo-se a revisão das causas encontradas. 

A etapa CONTROL pode ser executada juntamente com a etapa IMPROVE, caso 

em que a eficácia do plano será verificada com a implementação das ações. 

 

3.4.2 Etapa SUSTAIN 

 

Por último, mas também com grande relevância, há a etapa SUSTAIN. Nessa 

etapa, ocorrerá a padronização do processo otimizado, para a garantia da não reincidência 

do(s) problema(s). Ressalta-se que os padrões estabelecidos devem ser sempre revisados, 

em periodicidade pré-estabelecida, de maneira que eles sejam sempre simples, claros e 

evidentes.  
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3.2 Modelagem em Engenharia de Produção 

 

Modelo pode ser entendido como uma representação da realidade, de maneira que 

a visão seja voltada para um foco de atuação, permitindo se tirar conclusões através dos 

seus resultados. 

 

3.4.2 Modelagem de Agentes 

 

A modelagem de agentes parte do pressuposto que estes são entidades autônomas, 

as quais comportam-se de maneira mutável dentro de um contexto. Senão, veja-se como 

tais elementos vêm sendo conceituados pela doutrina: 

“Na simulação baseada em agentes, estes são entidades 

autônomas, tais como pessoas, bactérias, plantas, animais, 

veículos, organizações, dentre outros, que possuam atributos 

próprios, a exemplo de: tempo de vida, percepção, capacidade de 

deslocamento, exigências alimentares, capacidade de consumo, 

capacidade de armazenamento e capacidade de multiplicação.” 

(COELHO, 2007 apud BARROS, BALDAM, JUNIOR, LEAL, 

SOUZA, pg.: 04: 2011). 

Os agentes se comportam de maneira complexa e apresentam diferentes 

características ao longo do tempo e de acordo com o ambiente que estão inseridos. Dessa 

maneira, variações no tempo e no ambiente têm implicações no resultado, fazendo com 

que este também seja variável. Isso significa, pois, que, para cada cenário de simulação, 

os resultados podem ser diferentes, não tomando proporções fixas. 

Com foco nessa área, foi realizada uma modelagem por Niazi, M. & Hussain, A. 

(2011), em que os referidos autores analisaram, no intervalo de 1990 a 2010, artigos e 

periódicos de quatro bancos de dados do Web of Science, a fim de abranger todo o 

domínio da computação baseada em agentes. Eles chegaram ao seguinte resultado: ao 

contrário do que se pode esperar da evolução do domínio com raízes nas ciências da 
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computação, tal domínio também é bastante bem estabelecido e, na verdade, tem um 

número relativamente maior de artigos citados, em vários domínios não computacionais. 

Estes vão desde as ciências da vida até as ciências ecológicas, passando-se, ainda, pelas 

ciências sociais. Dessa forma, para se entender os agentes que ocorrem na realidade, é 

necessário cada vez mais se adentrar nos subdomínios, de maneira a se conseguir chegar 

às causas raízes dos eventos e dar maior assertividade às modelagens. 

Com o intuito de se conseguir representar a realidade, pode-se verificar que, na 

modelagem baseada em agentes, o foco será a programação das atividades do processo 

analisado em questão. Dessa maneira, as adaptações dessas atividades às diferentes 

situações e subdomínios será atrelada aos resultados, o que auxilia na tomada de decisões 

sobre o futuro das relações entre agentes e ambientes, situação que não é possível de ser 

modelada nas simulações tradicionais. 

 

3.4.2 Simulação de Eventos Discretos 

 
A simulação de eventos discretos (DES) é uma técnica específica para modelar 

sistemas estocásticos, dinâmicos e que evoluem discretamente. É caracterizada por 

mudanças repentinas de estado em pontos precisos do tempo. Dito isso, pode-se verificar 

a sua diferença em relação à modelagem baseada em agentes, visto que a primeira é 

focada na programação do processo e não das atividades. 

Um exemplo pode ser dado a partir da seguinte situação: estudantes chegando ao 

restaurante universitário da universidade. Aqui, percebe-se que um evento é uma 

ocorrência repentina, que pode alterar o estado do sistema, enquanto, entre as ocorrências 

dos eventos, todas as variáveis de estado permanecem constantes. 

“The applications of DES are vast, including, but not 

limited to, areas such as manufacturing for R systems, 

construction engineering, project management, logistics, 

transportation systems, business processes, healthcare and 

telecommunications networks.” (BANKS, 2005 apud UCAR, 

SMEETS, AZCORRA, pg:1-2, 2017). 
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As simulações desses sistemas fornecem informações valiosas, permitindo o 

entendimento das etapas que se tornam gargalos nos sistemas e, consequentemente, a 

atuação específica frente a tais etapas. Outro exemplo de aplicação é uma validação de 

mudança de cenário, em que resultados considerados positivos na simulação validarão o 

início da execução da mudança de estados, do cenário atual para aquele que, naquele 

momento, passou a ser considerado o ideal. 

 

3.4.2 Terminologia 

 

Alguns termos definidos por Sakurada & Miyake (2009) são de importante 

compreensão para a prática da simulação. Por isso, tais termos serão brevemente 

apresentados a seguir: 

• Elementos básicos: qualquer objeto ou componente relevante do sistema 

objeto de estudo, que requer representação explícita no modelo de 

simulação (ex.: funcionário, cliente, máquina etc.);  

• Atributos: propriedades das entidades (ex.: tipo de cliente, tipo de pedido);  

• Filas: coleções de entidades em estado de espera, ordenadas de acordo com 

alguma lógica (ex.: FIFO, LIFO);  

• Eventos: ocorrências que alteram o estado do sistema considerado (ex.: 

chegada de um cliente);  

• Atividades: ações que duram um tempo definido (ex.: tempo de 

atendimento), de maneira determinística, estocástica ou através de uma 

função que depende das variáveis do sistema ou de atributos de entidades;  

• Movimentações: roteamentos das entidades e recursos móveis no sistema. 
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3.3 Softwares de Simulação 

 

Softwares de simulação são ferramentas de modelagem e análise de eventos que 

permitem aos usuários observar e resolver problemas no ambiente industrial, juntamente 

com a proposta de novos cenários, visando a melhoria contínua e a sustentabilidade dos 

processos. 

 

3.4.2 ProModel 

 

Neste trabalho, o software utilizado para estudo foi o ProModel, que se trata de 

uma ferramenta de simulação e animação de evento discretos, muito utilizada nas 

indústrias siderúrgicas para modelar sistemas de fabricação. Esse software permite a 

representação dos processos que acontecem na realidade, incluindo sua variabilidade e 

interdependências inerentes, a fim de realizar análises preditivas sobre possíveis 

mudanças. 

 
Figura 3 – Imagem software ProModel 

Fonte: Elaborado pelo autor 
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Figura 4 – Ferramentas básicas software ProModel 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

Segundo Banks (2005), os elementos de modelagem que há no ProModel são 

peças (entidades), locais, recursos, redes de caminhos, lógica de roteamento e 

processamento e chegadas. Essas peças chegam e seguem uma lógica de processo de um 

local para outro. Os recursos representam pessoas, ferramentas ou veículos que podem 

transportar as peças ao longo do processo ou executar operações. Esses recursos podem 

trafegar nas redes de caminho com determinadas velocidades, acelerações e tempos de 

deslocamento e retirada. Já o elemento de roteamento e processamento permite definir a 

lógica programada por meio da simulação do ProModel. 
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4 MÉTODO IN LOCO 

 

O estudo foi realizado em um dos setores produtivos da indústria siderúrgica, 

conhecido como setor de transformação de barras de aço em blocos de aço. A atividade 

ocorre durante todos os dias da semana, 24hs ao dia, sendo dividida em 3 turnos de 8 

horas cada um, sendo, mais precisamente, das 8hs às 16hs, das 16hs às 00hs e das 00hs 

às 8hs, parando somente para manutenções preventivas, que ocorrem uma vez ao mês. 

Apenas no turno dois há a supervisão de um engenheiro, que trabalha no dito horário, 

mas, cada um dos turnos conta com a colaboração de um líder, que gere as atividades. 

 
Figura 5 – Área de atuação do projeto 

Fonte: Disponível em: < https://www.google.com.br/intl/pt-PT/earth/> Acesso em 03/03/2021 

 

Nesse local chegam as barras, via carreta, que vêm do estoque externo ao local de 

atuação. As barras possuem medidas de aproximadamente 10 a 11 metros de 

comprimento. Ao chegarem pelas carretas, as barras são coletadas por um trator que, 

supervisionado por um fiscal de pátio, faz a movimentação delas para um estoque 

intermediário, procurando estocá-las, separando-as de acordo com as bitolas dos 

tamanhos correspondente, as quais possuem diâmetros de 180, 220 e 270 mm. Nesses 

estoques intermediários foram elaboradas práticas de estoque máximo para fins de 

segurança, podendo-se empilhar no máximo 7 barras por área destinada ao estoque 

intermediário, com a ressalva de que, no local, cabem várias áreas. Isso, para as bitolas 
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de 180 e de 220 mm, o mesmo raciocínio se aplicando para as bitolas de 270 mm, que 

são empilhadas em grupos de no máximo 5 unidades. 

 
Figura 6 – Disposição das bitolas no estoque intermediário visando a segurança 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

À medida em que vai surgindo a demanda, as barras que estão no estoque 

intermediário são coletadas pelo trator e levadas para uma banca de inspeção, situada 

dentro do galpão. As bancas de inspeção ou entrada possuem 12 metros de comprimento 

e foram fabricadas com o material que seria sucatado das barras.  

Nessa banca um colaborador inspeciona as barras, verificando se o material 

levado foi aquele solicitado, se possui rebarba, fazendo o rebarbamento, caso necessário, 

e se a barra possui alguma empena, avaliando o grau da eventual empena, entre outros 

defeitos. Posteriormente à inspeção, e com a banca de corte livre para o recebimento da 

matéria prima, o colaborador solicita que a ponte rolante se aproxime e colete as barras, 

que são amarradas pelo colaborador, utilizando um cabo de aço, como forma de segurança 

adicional ao imã que a ponte possui. Uma vez finalizado esse procedimento, a ponte se 

desloca até a banca de corte, em que um outro colaborador, responsável pelo corte, sobe 

na banca, retira o abraçamento do arame, de modo que a barra seja deixada na banca, 

deslocando-se a ponte para a retirada de mais barras. Em cada movimento descrito, a 

ponte conduz, na maioria das vezes, 5 barras. Com as barras na banca de corte e estando 

ela já completamente abastecida, é iniciada a preparação. Primeiro, um colaborador com 

um carrinho pneumático regula as posições das barras na banca e, depois, desloca 

carrinhos que ficam sobre a ponte. Nesse mesmo movimento, com maçaricos acoplados 
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aos carrinhos, 3 no total, esse colaborador posiciona o equipamento, seguindo as 

metragens estabelecidas pela programação da produção. Na maioria dos casos a barra é 

cortada em 3 blocos, mas nem sempre com os mesmos tamanhos. Então, o colaborador 

que opera os carrinhos com os maçaricos, regula o gás e a pressão, bem como aciona o 

fogo e inicia o corte, com uma corda em chamas.   Terminado o corte, tal colaborador 

retorna o carrinho para as posições iniciais e, se houver alguma rebarba, ele retira o 

borralho manualmente, utilizando ferramentas. Afinal, a presença dessas rebarbas no 

produto final piora a sua qualidade. 

 
Figura 7 – Suporte móvel associado ao carrinho com o maçarico 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

Terminado esse processo, o colaborador aciona outra ponte rolante para retirar, 

agora, os blocos. Essa ponte retira, em média, de 5 blocos por vez, sendo idêntica à 

primeira, à exceção do cabo de aço, sendo desprovida de tal mecanismo. Essa segunda 

ponte desloca os blocos para uma banca de transferência e, nessa situação, é que ocorre 

um problema de saúde organizacional, pois, para a retirada desses blocos, a ponte precisa 

usar essa banca de transferência como uma espécie de batente para rodar os blocos e 

deixá-los na posição correta para retirada.  

Na posição correta para retirada, a ponte dispõe os blocos na ponta da banca de 

transferência e faz um processo de rolamento, que também pode ocasionar uma queda. 

Com os blocos situados na posição correta na banca de transferência, é operada uma 

empilhadeira, que comporta em média 3 blocos, para que se faça, finalmente, a retirada 

dos blocos, levando-os para o estoque intermediário. Desse estoque, os blocos são 

guiados até o laminador e é dada sequência ao processo produtivo. 

Uma vez explanado o processo produtivo padrão realizado in loco, passa-se à 

demonstração do projeto implantado com a caracterização de suas etapas. 

Como guia para o curso das etapas foi utilizado um método de solução de 

problemas que se baseia no modelo DMAICS, anteriormente descrito, qual seja, o 

formulário A3. 
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Figura 8 – Modelo A3 de solução de problemas 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

Na etapa DEFINE do modelo DMAICS foram realizadas visitas no chão de 

fábrica e foram feitas consultas no banco de dados da indústria siderúrgica, de maneira 

que foram definidos os objetivos prioritários do projeto. 

Na etapa MEASURE, foram realizadas medições de tempos e movimentos do 

processo produtivo do corte de barras em blocos, sendo separados os tempos de cada 

etapa do processo. Juntamente a essa coleta foram averiguadas as especificações dos 

equipamentos e suas capacidades produtivas. 

De posse dos dados e conhecimento do ambiente de atuação deu-se início à etapa 

ANALYZE, em que foi elaborado um mapa de fluxo de valor do processo produtivo e 

foram feitas reuniões de brainstorming com todos níveis hierárquicos envolvidos no 

processo produtivo. Frente a isso, foram identificadas as causas raízes dos problemas 

levantados e estabelecidas ações para a extinção dessas causas. Para comprovação da 

viabilidade das modificações que seriam implementadas, foram realizadas simulações no 

software ProModel, dos cenários atual e futuro, considerada a execução do projeto, tendo 

sido comprovada a viabilidade da implementação dos planos de ação em tais simulações. 
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Figura 9 – Exemplo de Mapa de Fluxo de Valor 

Fonte: Disponível em: < https://accendadigital.com.br/mapeamento-do-fluxo-de-valor/ > Acesso em 

03/03/2021 

 

A próxima fase foi a IMPROVE, em que as ações estabelecidas anteriormente 

foram realizadas, dentre elas a criação de uma nova banca de transferência de blocos no 

local disponível, com a retirada de uma das bancas de corte. E, conjuntamente com essa 

etapa, foi realizada a CONTROL, em que os indicadores do processo foram monitorados 

para verificar a eficácia das ações. 

Com a eficácia das ações comprovadas, foi estabelecido um Procedimento 

Operacional, que relata o passo a passo de como devem ser feitas as atividades no setor, 

de maneira a permitir a durabilidade dos resultados e afastar do processo, definitivamente, 

as causas raízes anteriormente identificadas. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Neste capítulo, serão abordados os resultados obtidos com a simulação (resultado 

teórico) e o resultado prático realizado no chão de fábrica da indústria siderúrgica. 

A segurança em primeiro lugar é um pilar fundamental em qualquer processo 

produtivo siderúrgico. Apesar disso, já eram observados, há anos, problemas com quedas 

de blocos e barras no setor, relacionados às movimentações das pontes rolantes. Visando 

sempre a melhoria dos processos, decidiu-se atuar nessa falha produtiva e, com o observar 

do processo, percebeu-se, também, uma ociosidade das 3 bancas de corte, pelo que foi 

vislumbrada também uma possibilidade de ganho de produtividade frente a isso. 

Analisando esses dois pontos e em conversa com os operadores, viu-se a 

possibilidade de se retirar uma banca de corte, que não afetaria a produtividade, e 

construir uma banca de transferência no local, o que diminuiria, exponencialmente, a 

falha produtiva relacionada à queda de blocos e barras. 

 

5.1 Simulação ProModel 

 

Para se validar a aplicabilidade da mudança, foram realizadas simulações no 

ProModel, as quais, de fato, validaram o novo cenário proposto em conjunto e destacaram 

um ganho de produtividade. 

Igualmente, foram inseridos no software dados representativos da situação base, 

anterior à mudança, apenas para mensuração do problema, que era visível e constatado 

empiricamente. 

A figura abaixo destaca, resumidamente, os dados utilizados na programação: 
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Figura 10 – Parâmetros utilizados na simulação 

Fonte: Elaborado pelo autor 

  

As simulações no ProModel, realizadas conforme as premissas estabelecidas, 

mostraram que, no cenário atual, para se produzir a meta diária de 1.200 (mil e duzentos) 

blocos, são necessários 1.335 (mil, trezentos e trinta e cinco) minutos, mas, no cenário 

futuro, seriam necessários 1.205 (mil, duzentos e cinco) minutos.  
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Figura 11 – Resultado da simulação do cenário atual 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

 

 
Figura 12 – Resultado da simulação do cenário futuro 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

Visto isso, conforme planejado anteriormente, pode-se ressaltar que a otimização 

do processo traz um ganho de produtividade, que, por sua vez, se dá em virtude de 

situações como: o menor deslocamento dos colaboradores, a maior capacidade das bancas 

de transferência e o menor tempo gasto em manutenções preventivas na máquina, 

permitindo maior tempo para produção. 

 

5.2 Resultado Prático 

 

Com a mudança de layout estabelecida no chão de fábrica, seguindo a 

metodologia DMAICS, pode-se perceber os resultados positivos, consubstanciados no 

aumento de produtividade, que chega a patamares superiores a 40% (quarenta por cento) 

em relação à produtividade anterior, bem como na melhoria da segurança, tendo sido 

contabilizado apenas um incidente nos oito meses de análise, contra os 7 (sete) 

contabilizados em igual período anterior. As figuras abaixo (Figuras 13, 14 e 15) se 
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referem aos resultados práticos obtidos com o projeto e exemplificam a mudança de 

layout, resumindo quantitativamente o ganho relatado: 

 
Figura 13 – Resultados práticos obtidos com o projeto 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

 
Figura 14 – Desenho da planta do cenário atual 

Fonte: Elaborado pelo autor 
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Figura 15 – Desenho da planta do cenário futuro 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

Sob diversos ângulos em que se analise a situação, a mudança foi positiva. Um 

deles é ressaltado na tabela 1 abaixo, mostrando os ganhos para cada uma das etapas da 

otimização do processo produtivo: 

 
Tabela 1 – Relação de tempo ganho no processo produtivo otimizado 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

Observa-se, da análise da tabela acima, que esse tempo de 2hs15min é, 

aproximadamente, equivalente ao tempo de 1 (um) ciclo de produção, para a 

transformação de barras em blocos, em uma banca de oxicorte. Logo, apenas com a 

otimização do tempo de retirada de blocos, é possível se verificar uma produtividade de 

90 (noventa) blocos a mais diários, em relação à produtividade anterior. Essa melhoria é 

bastante próxima dos resultados apontados a partir da simulação. Afinal, as simulações 

mostravam que, no cenário anterior, para se produzir a meta diária da companhia, de 

1.200 (mil e duzentos) blocos, eram necessários 1.335 (mil, trezentos e trinta e cinco) 

minutos. No novo cenário, para a mesma premissa, são necessários apenas 1.205 (mil, 

duzentos e cinco) minutos. De acordo com uma regra de três simples, seriam produzidos, 

aproximadamente, 1.434 (mil, quatrocentos e trinta e quatro) blocos, em 24hs, no novo 
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cenário, contra, somente, 1.294 (mil, duzentos e noventa e quatro blocos), nas mesmas 

24hs, no cenário anterior.  

Os resultados positivos são percebidos também em outros aspectos, a exemplo do 

menor deslocamento, por parte dos funcionários do setor, maior proatividade, por parte 

dos colaboradores, gerada por uma mudança de cultura, em função do novo layout e, 

finalmente, maior capacidade das bancas de inspeção. 

Levando-se em consideração os números, pode-se perceber que os resultados da 

mudança de layout são positivos. Contudo, há de se destacar que não foi possível se apurar 

os resultados de um melhor aproveitamento do projeto, a partir de um maior entendimento 

e assimilação da forma de trabalho por parte dos colaboradores, porque a plena 

continuidade do projeto, infelizmente, vem encontrando entrave na pandemia do COVID 

– 19. 

Outro ponto importante de se salientar é que este trabalho conseguiu o aumento 

da produtividade através de realocação dos recursos e otimização do espaço, trabalhando 

apenas com os recursos disponíveis, evitando gastos excessivos e diminuição no quadro 

de colaboradores.  
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 De acordo com o que foi definido como os objetivo geral e específico do trabalho, 

pode-se ressaltar que os resultados esperados foram atingidos. 

Primeiramente, quanto ao objetivo geral, tinha-se a meta de alcançar 0 (zero) 

acidentes/incidentes relacionados ao giro das pontes rolantes que atuam na área em 

questão. Como resultado, foi verificado 1 (um) incidente, ocorrido em um momento de 

treinamento de um operador ainda inexperiente. 

Depois, quanto ao objetivo específico, tinha-se a meta de aumentar em 15% 

(quinze por cento) a produtividade das máquinas de cortes de blocos, em relação à média 

dos resultados obtidos entre janeiro e agosto de 2019 e, como resultado, foi verificado um 

aumento por volta de 33% (trinta e três por cento). 

Entretanto, vale a pena se destacar que os resultados começaram a regredir com 

os efeitos da pandemia de COVID – 19 no setor, em virtude de situações como a 

diminuição da demanda produtiva e a diminuição do quadro de funcionários trabalhando 

por turno, por questões de saúde, sendo necessário um novo estudo e um novo projeto 

que objetivem a recuperação da produtividade da área, mesmo em épocas de crise.  
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8 ANEXOS 

 

Como outra maneira de simular o processo em questão, foi verificada a 

possibilidade de se utilizar a Linguagem R através do software “RStudio”, por meio da 

biblioteca “Simmer”. Porém, chegou-se à conclusão de que essa biblioteca não é a mais 

adequada para problemas complexos, encontrando-se mais voltada, por exemplo, para a 

simulação de um pedágio. Destaca-se que essa tentativa foi relevante devido à obtenção 

de novos conhecimentos sobre a linguagem R, de modo a se conhecer melhor a sua 

interface e uma nova biblioteca.  

Abaixo, destaca-se a programação realizada: 
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