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RESUMO

Introducgao: O presente artigo sobre automagao nos processos industriais constitui uma das
decisbes mais estratégicas no ambito da Administragido, consolidando-se como um tema de
alta relevancia para a Gestdo da Produgdo ao reconfigurar a eficiéncia operacional, a
alocacédo de recursos e a competitividade das organiza¢des. Objetivo: Este estudo tem
como objetivo geral analisar os principais beneficios da automagéo na soldagem de trilhos
no Estaleiro de Soldas da Vale S.A., em Sao Luis — MA, considerando aspectos relacionados
a segurancga do trabalho, reducéo de custos e melhoria da qualidade operacional. Materiais
e Método: A pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso descritivo com abordagem
quanti-qualitativa. O universo da pesquisa compreendeu o0 corpo técnico e gerencial da
unidade, sendo a amostra composta pelos profissionais da organizagéo. A coleta de dados
foi realizada por meio de um questionario semi estruturado, além da analise de documentos
internos da empresa. Resultados: Os resultados evidenciaram que a automacao
proporcionou maior padronizacao técnica dos trilhos soldados, reducdo da exposicido dos
trabalhadores a riscos ocupacionais, otimizagdo de recursos e aumento da produtividade.
Contribuicao Cientifica: O estudo contribui para a Administracdo ao adensar sobre a
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dimensao gerencial e humana da Industria 4.0, em que os achados mostram que o uso da
tecnologia se torna um diferencial quando governada pela inteligéncia administrativa.
Conclusao: Conclui-se que a automagao atua como um vetor de vantagem competitiva
sustentavel, demonstrando que a ciéncia da Administracéo é a inteligéncia norteadora para
que a modernizagdo fabril produza riqueza sem negligenciar a integridade do capital
humano.

Palavras-chave: Gestao da Producgao. Automacao Industrial. Soldagem de Trilhos.
Seguranga do Trabalho. Eficiéncia Operacional.

ABSTRACT

Introduction: This article on automation in industrial processes represents one of the most
strategic decisions in the field of Administration, consolidating itself as a highly relevant topic
for Production Management by reconfiguring operational efficiency, resource allocation, and
the competitiveness of organizations. Objective: This study aims to analyze the main
benefits of automation in rail modification at the Vale S.A. Welding Yard in Sdo Luis — MA,
considering aspects related to workplace safety, cost reduction, and improved operational
quality. Materials and Methods: The research is characterized as a descriptive case study
with a quantitative-qualitative approach. The research universe comprises the technical and
managerial staff of the unit, with the sample consisting of the organization's professionals.
Data collection was carried out through a semi-structured questionnaire, in addition to the
analysis of internal company documents. Findings: The results showed that automation
provided greater technical standardization of welded rails, reduced worker exposure to
occupational risks, optimized resources, and increased productivity. Scientific Contribution:
This study contributes to Management by delving deeper into the managerial and human
dimensions of Industry 4.0, showing that the use of technology becomes a differentiator when
intelligence is guided by management. Conclusion: It is concluded that automation acts as a
vector of sustainable competitive advantage, demonstrating that the science of Management
is a guiding intelligence for factory modernization to generate wealth without ignoring the
integrity of human capital.

Keywords: Production Management. Industrial Automation. Rail Welding. Occupational
Safety. Operational Efficiency.

1 INTRODUGAO

A Gestdo da Producdo €& de grande importancia para o ambiente
empresarial, visto que € um processo que controla os recursos, como colaboradores,
equipamentos e matérias-primas para maximizar a produtividade e de acordo com
Da Costa et al. (2024), a eficiéncia na gestdo na area de trabalho é de grande
importancia para reduzir perdas, garantir a qualidade dos produtos e elevar a
produtividade. Logo, a Gestdo da Produgdo é instrumento de garantia de bons
resultados empresariais, que quando inserida na industria, garante a organizagao da
linha de montagem e controle de qualidade, como pontua Moura Junior e Reis Filho

(2019), para que uma industria obtenha sucesso em suas acdes € imprescindivel



que se tenha monitoramento e harmonia na gestdo de processos da organizagao.
Entdo, quando aplicada na area industrial é focada em metodologias aplicadas para
garantir aprimoramentos quanto a produtividade e redugdo de desperdicios, nas
quais, segundo Da Costa et al. (2024, p. 04) “tais melhorias sao alcangadas através
de uma administracido perspicaz que aborda diretamente a complexidade dos
sistemas de produgdo, onde maquinas, materiais e trabalhadores interagem
dinamicamente”.

Esse tipo de gestdo na area industrial € crucial para a aplicagdo de
melhorias no processo de producéo, envolvendo a busca de tecnologias como a
automacgao para garantir a eficacia no processo produtivo, que faz a empresa ter
diversos beneficios no ambiente de trabalho, ou seja, como cita Xavier et al. (2023,
p. 9021) “a automagéao veio para a melhoria do processo produtivo, um sistema que
pode realizar tarefas computadorizadas ou mecanicas”. A tecnologia se torna uma
ferramenta essencial para a modernizagdo da empresa e um grande investimento de
custos operacionais e otimizagdo de tempo, conforme Da Costa et al. (2024), a
automacao esta sendo revolucionaria para a industria de produgao ao introduzir
métodos mais avangados, portanto, a presente delimitagdo do tema deste artigo
analisara as principais melhorias da automac&o na soldagem de trilhos em um
Estaleiro de Soldas.

Analisando a importancia da automagdo em processos industriais,
percebe-se que essa revolugdo traz varios aperfeicoamentos no ambiente de
trabalho, entdo, possuindo como base de estudo o processo industrial de soldagem,
que, como cita Faria, Filleti e Helleno (2022) é uma atividade manual que exige alta
habilidade e trabalho intenso do operador, nota-se que € necessario buscar novas
oportunidades de melhorias para o processo de solda. Nesse contexto, questiona-se:
Quais os principais beneficios da automagéo na soldagem de trilhos no Estaleiro de
Soldas?

Dentro da Gestdo da Producdo existem diversas articulacbes que
estruturam as empresas, sao formas de administrar que trazem impactos positivos
diversos para o desempenho dos processos operacionais da corporagao. Seguindo
por esse viés, pode-se apontar como exemplo de articulagcbes da Gestdo da
Producgao, os processos no Estaleiro de Soldas da empresa Vale S.A. em S&o Luis —
MA, que recentemente deu inicio ao processo de automacdo na producao,
substituindo gradativamente a mao de obra humana por maquinario, ocasionando

mudancgas para o processo de producdo como um todo. O trabalho esta estruturado



em introdugdo com apresentagdo do tema, como abordado anteriormente, seguindo
posteriormente por referencial tedrico, justificativa, objetivo geral e especificos,
materiais e métodos, resultados e discussdo, finalizando com a concluséo,
respectivamente.

A Gestdo da Produgdo € compreendida como a atividade de gerenciar
recursos e processos destinados a criagado e entrega de produtos ou servigos. De
acordo com De Oliveira et al. (2024, p. 181), a “gestao da produgdo desempenha um
papel fundamental na automatizagdo dos processos industriais, impulsionando a
eficiéncia e a produtividade das operagdes”. No contexto industrial contemporaneo,
essa gestdo busca harmonizar os recursos fisicos e humanos com o0s processos
gerenciais para que os objetivos estratégicos da empresa sejam atingidos com o
maximo de aproveitamento e eficiéncia, como diz Moura Junior e Reis Filho (2019, p.
363), “é a partir desse tipo de processo que as demais atividades podem ser
continuamente monitoradas e melhoradas, processos gerenciais ajudam a trazer
mais eficacia a empresa’.

No cenario da logistica ferroviaria, a Gestdo da Produgdo assume uma
importancia estratégica, especialmente em processos de alta complexidade técnica,
como a soldagem de trilhos. A aplicacdo de métodos automatizados nesse setor,
exemplifica como a modernizagdo produtiva gera beneficios tangiveis para a
organizagdo. Tais ganhos refletem-se ndo apenas na otimizacdo de custos e
recursos, mas também na garantia da integridade da infraestrutura e na valorizagao
do ambiente de trabalho, consolidando a eficiéncia em toda a cadeia produtiva.

Sendo assim, automatizagdo permite uma melhor gestdo dos recursos e do
tempo. Com a capacidade de monitorar e controlar processos em tempo
real, os gestores podem tomar decisdes mais informadas e rapidas,
reagindo prontamente a quaisquer problemas que possam surgir durante a
producdo. A coleta e analise de dados provenientes de sistemas
automatizados também fornecem insights valiosos para a melhoria continua
dos processos, identificando pontos de ineficiéncia e oportunidades para
inovacdo. Dessa forma, a automatizacdo nado sO eleva a eficiéncia
operacional, mas também promove uma cultura de

melhoria continua dentro das organiza¢ées industriais (De Oliveira et al.,
2024, p. 177,178).

A automacéo dos processos exige uma Gestdo de Riscos estratégica, na qual
a higiene ocupacional desempenha um papel crucial. Segundo Tonussi (2023, p. 02),
‘um programa de gerenciamento de risco bem-sucedido ajuda uma organizagao a
considerar toda a gama de riscos que enfrenta”. Sob essa perspectiva, a analise

preliminar das condicbes de trabalho é fundamental para antecipar e controlar



agentes ambientais, garantindo medidas que protejam a integridade humana e o

ecossistema, além de assegurar o rigor técnico e a continuidade operacional.

A Higiene Ocupacional lida com agentes quimicos, fisicos e bioldgicos,
adicionando-se ainda os aspectos de organizagao do trabalho e ergonomia,
em todos os seus aspectos e possibilidades de exposicéo, visando agoes
de antecipacao, reconhecimento, avaliagdo e controle com todas as suas
variaveis, sendo impossivel um unico profissional dominar todos os seus
assuntos (Colacioppo; Sérgio, 2020, . 19).

No cenario de processos automatizados, a Gestdo de Riscos assume um
papel estratégico, indo além da prevencédo de falhas mecéanicas para garantir a
continuidade operacional sem incidentes. Ademais, a aplicacdo dos preceitos da
higiene ocupacional torna-se o alicerce para a manutengdo de um ambiente
saudavel, focando na antecipagéo e no controle de agentes fisicos e quimicos.

A industria € um setor que esta sujeito a uma ampla gama de riscos, como
riscos de mercado, riscos operacionais, riscos financeiros e riscos
regulatérios. A implementagdo de uma gestao de riscos efetiva é critica para
garantir a continuidade dos negécios, a seguranca dos funcionarios e dos
clientes, a reputagdo da organizagdo e a sustentabilidade ambiental
(Tonussi; Paulo Roberto, 2023, p. 06).

Consequentemente, a avaliagao prévia e sistematica do ambiente laboral é
indispensavel para o planejamento de medidas que busquem mitigar riscos capazes
de afetar a integridade humana, o equilibrio ambiental e o padrao de exceléncia das
atividades executadas, transformando a seguranga em um valor intrinseco a
produtividade e segundo Colacioppo (2020, p.19), “o treinamento ou capacitagdo em
Higiene Ocupacional torna o profissional mais capacitado a realizar estas atividades
para as quais ja é habilitado, com vistas a protecdo da saude dos trabalhadores.”

Além disso, a Gestdo da Producdo moderna ultrapassa a simples operagao
fabril para consolidar-se como uma ferramenta de competitividade estratégica. Ao
integrar sistemas automatizados, a organizagao nao apenas otimiza o uso de
insumos, mas também amplia sua capacidade de resposta as demandas do mercado
ferroviario. Como diz Moura Junior e Reis Filho (2019, p. 365) “a gestao vai auxiliar a
organizagdo nas mudangas necessarias de modo a que o impacto resultante seja
minimizado e que néo interfira tanto na rotina dos colaboradores”.

Essa agilidade operacional, proporcionada por uma gestédo tecnologicamente
assistida, permite que a empresa minimize desperdicios e potencialize a utilizagao
de sua infraestrutura, transformando a eficiéncia produtiva em uma vantagem
competitiva sustentavel dentro do setor logistico. Por conseguinte, a Gestdo da

Produgdo €é uma area em constante evolucdo que requer um continuo



desenvolvimento de competéncias e a adog¢do de tecnologias avangadas (Da Costa
et al., 2024).

Por fim, ressalta-se que o vinculo entre uma gestdo eficiente e a tecnologia
avangada culmina na entrega de um produto final com qualidade assegurada e maior
segurancga para o capital humano. De Oliveira et al. (2024, p. 171) diz que “ao saber
em que estagio a manufatura se encontra, a empresa pode direcionar seus
investimentos de maneira mais assertiva, priorizando as tecnologias e processos que
trardo maior retorno sobre o investimento”. No ambito do Estaleiro de Soldas, onde a
precisao técnica na unido dos trilhos € um requisito inegociavel para a seguranga da
malha, a automacg&o atua como o elo que une a alta produtividade a mitigagdo de
riscos operacionais.

A inteligéncia artificial (IA) complementa a robdtica ao fornecer sistemas
capazes de aprender e adaptar-se sem programacdo explicita. Na
producédo, a IA pode prever falhas de manutengéo, otimizar cadeias de
suprimentos e personalizar a produgdo de acordo com as demandas
especificas dos clientes. Esta capacidade de adaptagdo nado apenas
melhora a qualidade do produto final, mas também permite uma resposta
mais agil as mudancas do mercado, um fator crucial em um ambiente
empresarial cada vez mais competitivo. A adogdo dessas tecnologias
permite que as empresas nao apenas melhorem suas operagdes internas,
mas também se posicionem estrategicamente para aproveitar novas
oportunidades de mercado e responder de forma proativa as exigéncias dos
consumidores e a dindmica do mercado (Da Costa et al., 2024, p. 9).

Assim, a Gestdo da Produgao cumpre seu papel primordial que € garantir
que os beneficios da inovagdo tecnoldgica sejam plenamente convertidos em
exceléncia operacional, preservando a integridade dos ativos e valorizando o

bem-estar dos colaboradores envolvidos no processo.

Ao longo dos anos a industria vem passando por grandes transformacoes
que estao sendo alavancadas pela tecnologia e a automacéo dos processos. Mas o
que vem a ser automacgao?

Para responder essa questdo de maneira simples, pode-se dizer que a
automacgao na pratica € o uso de dispositivos tecnologicos, eletronicos e controlados
por computadores para assumir o controle dos processos com a finalidade de
aumentar a eficiéncia e confiabilidade na produgao. Segundo Oliveira et al. (2024, p.
156), “a automacgdo visa aumentar a eficiéncia, a precisdo e a consisténcia das
operagoes, além de reduzir o tempo e os custos associados as atividades manuais”.

Esse sistema, € uma tecnologia usada para realizar tarefas de forma

automatizada, sem a necessidade de intervencdo humana constante, visando



aumentar a eficiéncia, a produtividade e a seguranga dos processos industriais, além
de reduzir custos e erros.

A inovacao tecnoldgica e a automacédo estdo revolucionando a industria de
produgao ao introduzir métodos mais eficientes e avangados que aumentam
significativamente a capacidade produtiva. A implementagdo de sistemas
integrados de gestao, como o ERP (Enterprise Resource Planning), permite
uma visao holistica das operacdes, facilitando o gerenciamento eficiente de
recursos, desde a matéria-prima até o produto final. Esses sistemas
integrados ajudam a reduzir custos, melhorar a eficiéncia operacional e
aumentar a produtividade, ao oferecer dados precisos e em tempo real que
suportam decisdes estratégicas e operacionais (Da Costa et al., 2024, p.
08).

A automacgéao industrial evoluiu ao longo dos anos, desde a maquina a
vapor até os dias de hoje, passando por diferentes fases, € um processo de
modernizag&o que revolucionou a forma como o trabalho era feito.

A Primeira Revolugédo Industrial ocorreu na Inglaterra, no século XVIII
(1780-1830). A Inglaterra foi o primeiro pais a passar por esta Revolugéo. A
primeira Revolugao Industrial transformou a vida dos homens a ponto de
torna-los irreconheciveis, destruindo seus antigos estilos de vida,
deixando-os livres para descobrir ou criar novos modos de viver, se
soubessem ou pudessem. O evento da Revolugcdo Industrial iniciou na
Inglaterra, por volta de 1760, adiantou sua Industrializacdo, em relagéo ao
continente europeu, e assumiu uma posi¢cao pioneira na expansao colonial.
Essa Revolucgédo foi caracterizada pelo uso de novas fontes de energia, pela
utilizacdo de maquinas movidas a vapor, pelo desenvolvimento dos meios
de comunicacao (telégrafo) e pela divisdo e especializagdo do trabalho.
Estas alteracdes fizeram com que os artesdos perdessem sua autonomia. O
século XVIII, foi uma sucessdo de invengdes que deu origem ao modo de
producdo fabril, no qual uma série de melhorias no processo produtivo
contribui para o preludio da Revolugao Industrial. Tal Revolugéo transformou
a capacidade produtiva inglesa. De modo geral, foi além do aparecimento
de novas maquinas e fabricas, aumento de produtividade e do nivel de
renda. Na verdade, foi uma Revolugdo que transformou a Inglaterra e o
continente europeu de uma forma brilhante, com consequéncias enraizadas
nas relagdes sociais (Pasquini; Nilton César, 2020, p. 31).

Ainda seguindo por esse viés da automacgao, Faria et al. (2022, p. 02)
afirma que “no fim do século XX, com o advento da automacdo industrial,
percebeu-se a oportunidade de utilizar robés no processo de solda”. Com essa
melhoria tecnoldgica, os gestores conseguirem ver diversas possibilidades que
seriam geradas com essa implementagdo moderna e dentre as melhorias da
redistribuicdo do trabalho humano pelo automatizado, segundo Faria et al. (2022, p.
16) “destacam-se o maior grau de repetibilidade e de acuracidade da operagao, além
de haver uma melhoria na qualidade da solda e da seguranga do operador, uma vez
qgue, na solda automatizada, este fica distante da operacdo em si”.

Como exemplo pode-se citar o caso do Estaleiro de Soldas da Vale S.A.

em Sao Luis — MA, que nos ultimos anos vem passando por um processo de



implementagdo da automacgdo do trabalho, onde a mao de obra manual esta
passando por uma realocagao gradual, que, analisando, esta causando um aumento
na produtividade e qualidade no trabalho. Foi na Segunda Revolugdo Industrial, que
comegou por volta de 1870, que houve aumento da concorréncia em diversos
mercados. Ocorreu, principalmente, conforme Pasquini (2020, p. 32) um “estimulo
na fabricagdo e produgao de bens nas industrias e expansao das ferrovias e navios
a vapor’.

Assim, houve a necessidade de ir em busca de uma nova tecnologia
sedimentou a chamada Segunda Revolugdo Industrial que surgiu em
meados de século XIX, precisamente em 1850. Estudiosos apontam a
Segunda Revolugdo Industrial como o aprimoramento da Primeira
Revolucdo, por ndo haver uma ruptura entre as duas (Pasquini; Nilton
César, 2020, p. 32).

Segundo Fenerick e Volante (2020, p. 738), “devido a grande concorréncia
no mercado as empresas buscam melhorias continuas em seus processos,
procurando aderir a robdtica em linhas de producédo”. Logo, os avangos na
tecnologia do processo mudaram radicalmente nas ultimas duas décadas e indicam
que essas mudangas ndo irdo diminuir, muito pelo contrario, a tendéncia € evoluir
cada vez mais, visto que o sistema de automagdo vem sendo cada vez mais
potencializado nas industrias do século XXI, no sentido de maximizar ainda mais a

producao de bens e servigos.

Historicamente, o advento da automacido desde a Revolugcao Industrial
reconfigurou as relagdes de produgdo e da forga de trabalho, como cita Neves et al.
(2024, p. 14) “deve-se esclarecer que a Revolugao Industrial também traz como
consequéncia imediata a questao social, ou seja, o reconhecimento de problemas no
ambito da produgao e reproducao”. Mas é na modernidade que essa evolugao atinge
seu apice ao integrar, de forma indissociavel, a qualidade e a seguranga no trabalho
ao fluxo operacional.

A prevengao de acidentes possibilita também uma maior motivagédo por
parte dos trabalhadores devido ao ambiente de trabalho estar com
condigbes mais seguras e adequadas para a realizagédo das atividades e os
procedimentos de seguranga bem estabelecidos (Barizon; Braga, 2020, p.
43).

Se no passado a mecanizagao focava apenas no volume produtivo, hoje,
a Gestao de Riscos e a higiene ocupacional utilizam a automacao para isolar o
trabalhador de ambientes insalubres, como ruidos e fumos metalicos, garantindo que
a precisado técnica das maquinas resulte em um padrdo de exceléncia superior sem
comprometer a integridade humana.

E nesse ambiente de mudancas, que surge entdo a medicina do trabalho.



Talvez o primeiro deste tipo de servigo tenha surgido, na Inglaterra, em
1830, quando o médico Robert Baker, foi contratado por Robert Dernham,
proprietario de uma fabrica téxtil, que estava preocupado com o fato de que
seus operarios nao dispunham de nenhum cuidado médico a ndo ser
aquele propiciado por instituicdes filantrépicas. Entretanto, o objetivo ndo
era preservar o trabalhador, como sujeito do processo produtivo, mas
enquanto pega da engrenagem deste processo (Neves et al., 2024, 15).

Seguindo por esse caminho, ao observar caso do Estaleiro de Soldas de
Sao Luis, o processo de automagao integra o planejamento estratégico da
mineradora no intuito de aumentar sua produtividade, desde a modificagdo do
transporte de minérios das novas minas através de correias transportadoras a
duplicacdo da ferrovia de Carajas, passando pela implantagdo de abastecimento das
locomotivas e manutengdes dos rodeiros do vagao. Medeiros e Rocha (2004 apud
Pasquini, 2020, p. 33) “esclarece que no mundo do trabalho, a terceira Revolugao
Industrial, sobretudo a globalizagdo, traz como um dos seus desdobramentos mais
visiveis as novas tecnologias, o desemprego e as novas formas de organizagédo do
trabalho”. Todas essas etapas fazem parte desse plano estratégico para maximizar o
escoamento da producéo.

Nesse sentido, a Industria 4.0 tem como caracteristica a tendéncia a
automacgao completa das industrias, e essa é a diferenca principal entre a quarta
Revolugao Industrial e a terceira, por mais que ja se aplicasse automacado na
industria, visto que a informatica ainda n&do havia se desenvolvido para colher a
enorme capacidade de processamento de dados em tempo real para tomada de
decisédo dos gestores baseado na inteligéncia artificial conjuntamente com humanos.
Entdo, a Quarta Revolugédo Industrial € alavancada pela convergéncia entre o0 mundo
fisico e o digital, sintetiza o legado historico da produgdo, viabilizando uma
conectividade superior e a capacidade de monitoramento e resposta imediata aos
fluxos de dados (De Oliveira et al., 2024).

A quarta Revolugao Industrial impactou de uma forma muito profunda no
que diz respeito ao trabalho e a sociedade, muitas profissdes obtiveram avangos
positivos em seu modo de producao.

Os aumentos que a automagdo, em especifico na robdtica, traz aos
processos industriais €& impactante, elas aumentam a eficiéncia nos
processos, diminuem os numeros de refugos, melhoram a qualidade,
diminuem os custos e a m&o de obra, além do aumento da seguranca
ergondmica dos operarios. O mercado da robotica tende a crescer no
mundo, onde paises desenvolvidos investem cada vez mais em tecnologias,
deixando para os paises menores o desafio de tentarem se igualar as
grandes poténcias, para assim competirem e crescerem economicamente
(Fenerick; Jessica Aparecida, Volante; Carlos Rodrigo, 2020, p. 743).

Acerca do processo de automagao, outro caminho que se abre é o fato de



que a adogao da tecnologia nas industrias traz ganhos significativos ao emprego e a
questdes sociais. Sobre essa perspectiva Roncati, Mhileizer e Madeira (2018),
afirmam que na evolugao da Industria 4.0, o trabalhador tera que se capacitar,buscar
novos conhecimentos no intuito de qualificar a mao de obra e fazer parte desse novo
cenario evolutivo, de igual modo as organizagdes tém um papel crucial nessa
qualificacdo da mao de obra para estar em concordancia com a tecnologia da
automacao.

Em conformidade com os autores, pode-se citar o caso do Estaleiro de
Soldas da Vale S.A. em Sao Luis, visto que a implementacdo da automacgao no
processo de produgdo atua como um estimulo a valorizagdo do capital humano.
Nesse cenario, a tecnologia exige e promove o acompanhamento técnico constante
por parte dos colaboradores, permitindo que a equipe alcance niveis superiores de
especializagdo e opere em total harmonia com os novos sistemas inteligentes,
consolidando a eficiéncia produtiva da unidade.

Ha varias linhas de pensamento em relacdo as contribuigdes da
automacao na sociedade, a implementagdo da automagao surge como resposta a
diversas demandas do setor produtivo, visando atingir padroes elevados de
exceléncia nos produtos e maior flexibilidade operacional. De acordo com Martins
(2012, apud Xavier et al., 2023) esse processo permite a reducdo de custos e a
mitigacdo de desperdicios de insumos e energia, além de garantir maior acuracidade
nas informagdes processuais, otimizando o planejamento e a governanca da
producao.

A outra linha de pensamento, € que com a evolugdo da tecnologia da
automacao na industria tem uma tendéncia na reducado de acidentes no trabalho,
nesse sentido pode-se afirmar que a automacao além de impulsionar a producéo,
pode tornar uma tarefa ou uma atividade dentro do processo mais segura, evitando
erros da mao de obra humana. Segundo Leso, Fontana, lavicoli (2018), a Industria
4.0 tem como objetivo tornar o local de trabalho mais seguro, como a ajuda das
analises de riscos e os métodos atuais de segurancga, afastando trabalhadores de
areas consideradas perigosas, como calor em excesso e gases prejudiciais a saude.
Novamente podemos mencionar o caso do Estaleiro de Soldas de S&o Luis, onde
percebe-se que o0 processo de automacdo e a retirada dos colaboradores da
execucgao de tarefas de risco diminuiu os riscos de acidentes no trabalho, elevando a
qualidade de vida dos colaboradores e sua segurancga.

A decisdo de automatizar uma organizagdo ou um setor dessa



organizagao, passa por varios pontos que deverao ser levados em conta pelo gestor,
nesse sentido, Fenerick e Volante (2020, p. 740) afirmam “o quao eficaz é a
automacgao em industrias, a diminuicdo de riscos ao operador e de perdas em
material, o ganho em tempo e o aumento, principalmente, na produtividade”. A
qualidade, sob a dtica da automacgao, deixa de ser apenas um estagio de inspec¢ao
para tornar-se um atributo intrinseco ao processo. Ao reduzir a variabilidade inerente
ao trabalho manual, os sistemas automatizados garantem uma padronizagao
rigorosa na soldagem de trilhos, assegurando que cada etapa cumpra os requisitos

técnicos exigidos e elevando a confiabilidade do produto final.

Em outras palavras, a busca por qualidade e processos eficientes, as
empresas procuram por mecanismos que reduzam o desperdicio, custos
com manutengado e aumento da produtividade, assim a automacgao industrial
com seus fundamentos traz meios que possam ser introduzidos nas
industrias, fazendo com a competitividade seja alta no mercado. Com a
aplicagdo das tecnologias os processos se tornam mais eficazes como o
uso das maquinas comandadas por monitores, reduzindo os custos em
varios setores da empresa (Xavier et al., 2023, p. 9022).

Essas indagacbes feitas pelos autores nos levam a perceber que o
processo de automatizar um departamento ou uma organizagao nao € tao facil, pois
precisa de varias informagdes, analises de mercados, analises sociais, analises
politicas, analises financeiras e analises trabalhistas para tomadas de decisao.

Ver-se que o processo produtivo € o grupo de sequéncias operacgdes
precisas para a aquisicdo de lucro para a empresa, tornando-se um dos
setores mais importante da empresa, pois alguns processos produtivos
atuais, e em determinadas empresas esse fator € uma deficiéncia. A
eficacia na produtividade é a habilidade de modificar, entrar em saida, assim
impedindo de ter desperdicios (Xavier et al., 2023, p. 9022).

O referencial tedrico elencado neste trabalho foi necessario para dar o
aporte tedrico necessario na execugao da pesquisa, cujo tema central é a automagao
no processo de soldagem de trilhos no Estaleiro de Soldas da Vale S.A. em S&o Luis
— MA e seus beneficios. Como cita De Oliveira et al. (2024, p. 160), “por fim, a
Robdtica avanca continuamente, permitindo que maquinas realizem tarefas com
precisao e eficiéncia, reduzindo a necessidade de intervencdo humana e
aumentando a produtividade e qualidade dos produtos”. Mostrando como a aplicagao
de tecnologias automatizadas no Estaleiro de Soldas da Vale S.A. possibilita uma
execugao técnica mais rigorosa, assegurando que a soldagem dos trilhos atinja

niveis de precisdo que seriam dificilmente alcangados de forma estritamente manual.



Diante disso, o presente trabalho torna-se relevante por ter como
finalidade analisar as melhorias que a implementacdo da automagido gerou na
dindmica do processo de producdo no Estaleiro de Soldas, abordando o estudo de
caso na perspectiva do campo administrativo da Gestdo da Producdo. A escolha
desta tematica justifica-se pela necessidade de validar a eficacia dos beneficios,
como seguranga do trabalho, redug&o de custos e qualidade do produto, verificando
se tais avancgos sdo, de fato, relevantes para a otimizacdo dos processos e para o
bem-estar social dos trabalhadores.

Construir um artigo sobre como é realizado a Gestao da Produgao na
area industrial € importante para as disciplinas aplicadas em ambiente académico
pois mostra como esta sendo desempenhado o0 conhecimento tedrico da
Administragdo, que foram estudos desenvolvidos para instruir os futuros
administradores a entrar e como se relacionar no mercado de trabalho. Desenvolver
essa tematica permite compreender a aplicagdo pratica dos conceitos
administrativos no contexto industrial.

Cada organizagao tem sua estratégia de gestao planejada, no entanto, as
empresas podem sempre buscar aperfeicoar seus métodos para gerar cada vez
mais resultados melhores. Com isso, o tema é importante para analisar os beneficios
desse aprimoramento tecnolégico e entender como a empresa garante mais
desenvoltura no mercado.

Este trabalho tem como objetivo geral analisar os principais beneficios da
automacao na soldagem de trilhos no Estaleiro de Soldas da Vale S.A. em Sao Luis
— MA, quanto a seguranga, custo e qualidade. Possui ainda como objetivos
especificos descrever sobre a implementacdo da automagao na soldagem de trilhos,
avaliar as melhorias que a automacéao traz no caso do Estaleiro de Soldas da Vale
S.A. e apontar as consequéncias favoraveis da automacao no Estaleiro de Soldas da
Vale S.A.

2 MATERIAIS E METODO

A pesquisa desenvolvida, quanto aos objetivos, caracterizou-se como
descritiva. As pesquisas descritivas tém como finalidade principal, segundo Gil (2002
apud Cardoso, 2019, p.10) “a descricdo das caracteristicas de determinada
populacdo ou fendmeno, ou o estabelecimento de relagdes entre variaveis”. Com
isso, & descritiva pois buscou detalhar os principais beneficios da automacido no

Estaleiro de Soldas.



Quanto aos procedimentos técnicos, utilizou-se a pesquisa bibliografica,
tomando por base livros, artigos cientificos e sites de referéncia sobre o assunto em
questdao. Como citam Sousa, Oliveira e Alves (2021, p. 65), “a pesquisa bibliografica
tem a finalidade de aprimoramento e atualizagdo do conhecimento, através de uma
investigacao cientifica de obras ja publicadas”. Além disso, também foi realizada uma
pesquisa documental nos registros da empresa Vale S.A. que abordam sobre o
processo de automacao na produgado, pesquisa essa que foi autorizada pelo gestor
responsavel pelo departamento na empresa (autorizagéo presente no APENDICE A
e APENDICE B).

No que se refere a abordagem da pesquisa, classificou-se como
quanti-qualitativa, permitindo a analise de dados interpretativos acerca dos
beneficios da automacdo no ambiente industrial. O estudo foi realizado no Estaleiro
de Soldas da Vale S.A., localizado em Sao Luis — MA, contando com a participagao
de 16 colaboradores da unidade, entre soldadores, operadores, técnicos, analista,
coordenador e inspetor. Os participantes foram selecionados conforme
disponibilidade para responder ao questionario e por atuarem diretamente no
ambiente operacional do estaleiro, contribuindo significativamente para a analise da
realidade estudada.

Os dados foram coletados no periodo de 11 a 18 de abril de 2026, por
meio de pesquisa de campo e pesquisa documental. A pesquisa de campo consistiu
no momento em que o0s questionarios com os gestores e colaboradores foram
realizados, buscando captar a vivéncia dos profissionais no cotidiano da unidade. Em
conjunto, realizou-se a pesquisa documental nos registros internos da empresa Vale
S.A., focando-se nos dados e relatérios que tratam sobre o processo de automacao
na soldagem de trilhos no Estaleiro de Soldas. O instrumento de coleta de dados foi
um questionario semiestruturado com perguntas objetivas e discursivas, elaboradas
especificamente para identificar os beneficios gerados pela implementagdo da
modernizacao tecnolégica no ambiente de trabalho, garantindo a clareza e o foco
necessario para a analise do problema em questao.

Os dados coletados por meio do questionario foram organizados e
analisados com o auxilio da plataforma Google Forms, responsavel também pela
geracdo automatica dos graficos utilizados na apresentagdo dos resultados.
Posteriormente, os dados foram interpretados com base no referencial tedrico
apresentado ao longo do estudo, buscando identificar os principais impactos da

automacgao no processo de soldagem de trilhos no Estaleiro de Soldas da Vale S.A.



O trabalho cumpriu o atendimento aos aspectos éticos, uma vez que foram utilizadas
autorizacbes dos gestores e demais envolvidos na pesquisa (presente no
APENDICE A e APENDICE B) e a finalidade da pesquisa ficou esclarecida tanto na
autorizagdo quanto no roteiro do questionario (APENDICE C). Todos os dados foram
utilizados com finalidade unicamente académica, para composicdo de trabalho

académico, preservando a privacidade de cada participante.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise das Respostas do Questionario, Custos e a Automacgao no

Estaleiro

Conforme estudo de caso realizado na Vale S.A., a coleta de dados primarios,
realizada por meio do questionario, revelou que a automacao no Estaleiro de Soldas
€ percebida pelo corpo técnico e gerencial como um divisor de aguas para a
unidade. De acordo com os respondentes, que possuem, em sua maioria, uma
trajetoria de longa data na Vale S.A. (com perfis que chegam a 35 anos de casa), a
transicdo para o modelo automatizado ndo foi apenas uma substituicdo de
ferramentas, mas uma elevagdo da maturidade operacional (conforme Grafico 1 e
Grafico 2).

Grafico 1 - Percepcgao dos entrevistados quanto a eficiéncia operacional

Secio 3. Foco em Eficiéncia Operacional 1. Sob a perspectiva operacional, quais foram os
principals avangos percebidos apds a automaco no Estaleiro? (Selecione até 3 opghes)
16 maapeatas

i Padronizacss Técnica

i Aumerio da Produtividads
Himizacio de Recursos | reducho do
deperd G de insumos

i Mehoria da Saguranca mo Trabal

Fonte: Dados da pesquisa (2026).



Grafico 2 - Percepcao dos entrevistados quanto a resultados estratégicos

Secho 4. Foco em Resultados Estratégicos 1. Quais 530 as principais consequéncias favordveis da

automacdo para os indicadores estratégicos da unidade? (Selecione até 3 opgdes)
16 raapeatas

i Mitigagso de Riscos Ooupadonais

i Melhoria da Qualidade do Produto Final
Vanlagem Compeiliva no Mecado

i Raducho de Cuglas Opsracionais

Fonte: Dados da pesquisa (2026).

A anadlise das respostas indica que os beneficios se consolidam em trés eixos
centrais: a seguranga ocupacional, a padronizagao técnica e a eficiéncia econémica.
No que tange a seguranga, os colaboradores foram unénimes em destacar a
migragao para a operagao remota como o ganho mais expressivo. Relatos indicam
que a saida do operador do contato direto com o equipamento, reduzindo a
exposi¢ao ao calor, ruido e fumos metalicos, transformou a percepcao de risco na
linha de produgdo. Como apontado em uma das respostas (de acordo com a Figura
1), a automacgao permitiu que o trabalho fisico fosse substituido por um controle a
distancia, o que corrobora com os indicadores de redugao de acidentes e melhoria

ergondmica que serao detalhados na analise documental deste estudo.

Figura 1 - Percepcao dos entrevistados quanto as mudangas na rotina do trabalho



3. Qual foi a mudanga mais significativa na rotina & na forma de executar o trabalho apds a
introdugde da automacio?

16 respastas

Antes da automacao, as atividades dependiam fortemente da habilidade manual dos operadores, exiginda
esforco fisico elevado, maior tempo de execuclio & maior variabilidade na qualidade das soldas. Com a
automacio, os trabalhadores pessaram a atuar mals como operadores & supervisores do processo, sendo
responsaveis por configurar parametros, acompanhar o funcicnamento das maquinas e garantir que os
padries de qualidade sejam atendidos.

Ezsa mudanca trouxe wma rotina mals padronizads, sequra e eficlente, reduzindo o contato direto com
atividades de risco @ minimizando falhas humanas. Além disso, houve um sumento na importancia do
conhecimento técnico, ja que os profissionais passaram a lidar com equipamentos mais sofisticados e
sisternas de conirole

Fonte: Dados da pesquisa (2026).

Sob a perspectiva da Gestdo da Produgao, a padronizagdo técnica emergiu
como um beneficio estratégico. Os profissionais ressaltaram que a automacéo trouxe
"repetibilidade” ao processo, minimizando a variabilidade humana e garantindo a
exceléncia da solda em todas as etapas, desde o lixamento até o acabamento. Essa
precisado, (ilustrada na Figura 2), reflete diretamente na redugédo de retrabalho,
otimizando o fluxo produtivo e garantindo que o produto final entregue aos clientes

mantenha um padrédo de qualidade rigoroso e constante.

Figura 2 - Percepcéo dos entrevistados quanto a eficiéncia da produgao

2. Como a automagio impactou a eficiéncia do processo de produgdo?

16 fespostas

principalmente ao proporcionar maior agilidade, padronizagdo e confiabilidade nas operagdes.

Com a introdugao de sistermnas automatizados, houve uma redugao no tempo de execucado das soldagens,
perrmitindo wm aurmento ro wolurme de Drﬂﬂu;i-:- @M comprometer a qualidade. Além Qisso, a E'l'.ﬂ':}f‘l"lﬁt;ﬁ':]
garantiu malor repetibilidade dos processos, reduzindo variagBes enire a5 soldas e diminuindo a
necessidade de retrabalho.

Fonte: Dados da pesquisa (2026).



Por fim, os resultados evidenciam que a superagao dos desafios iniciais, como
a resisténcia cultural ao novo e a necessidade de intensa capacitagdo técnica,
resultou em uma operagdao mais sustentavel do ponto de vista econdmico. Os
participantes mencionaram a otimizacdo no uso de insumos e até o uso de "EPI's
inteligentes" (EPI's com maior facilidade de uso e por pouco tempo) como fatores de
economia. Assim, a percepc¢ao dos colaboradores ratifica que a automacdo no
Estaleiro de Soldas cumpre seu papel de impulsionar a produtividade sem
comprometer o bem-estar humano, consolidando uma vantagem competitiva

relevante para a organizagao, como mostra a Figura 3.

Figura 3 - Comentério adicional de um dos entrevistados sobre a automacao

2 Ha .'-.Il-:]lll'l'l comentano adicional sobre a Fl.]rl'lm.'-]l;ﬁﬂ na 5o -.'.|F|-.:.|EI'I'| fe minos gue VOCE HI'IF\.'.FI[I.'-'. de
compartilhar?

automagac na soldagem de trilhos representa um avanco importante nao apenas em termos de produtividade,
mas também na evolegdo tecnoldgica do sefor industrial. Sua implementacio demonstra como & adogdo de
AOWaS 1echo |1|:_|i.;|.-= podé ranstormar processos iradicionais, tomando-0% mais elicientes SHGUIDE @ conlidvis
Além dos ganhos operacionais, a automacio contribul para o desenvolvimento profizsional dos trabalhadores,
qui PSS a aluar ém fungoes mais qualificadas, exigindo maior conheciments LeEnico ¢ capacidade de
analise.

Quitrg ponts relevante & gue & aulomacso deve Se7 visla Comao um processo Continud o evolucio, gue exige
atualizecdo constante, acompanhamento de indicadores e adaptacdoe a5 noves demandas do mercado. Ou sejg
nfo se trata apenas de mplantar maquinas, mas de promover umna mudanca cultural dentro da organizacio

Fonte: Dados da pesquisa (2026).

Complementando a percepg¢ado dos colaboradores, a pesquisa documental
realizada a seguir nos relatérios internos de desempenho e seguranca no Estaleiro
de Soldas da Vale S.A. ratifica os ganhos operacionais mencionados. Os registros
de Higiene Ocupacional apontam uma redugdo drastica na exposicdo a agentes
nocivos, como fumos metalicos e ruido continuo, apds a implementagao dos bragos
roboticos e porticos automatizados. Além disso, os indicadores de qualidade (KPIs)
da unidade demonstram uma queda significativa no indice de retrabalho de solda,

confirmando que a precisdo das maquinas eliminou variabilidades do processo



manual. Do ponto de vista econdbmico, os relatérios de custos operacionais
evidenciam uma otimizagcdo no consumo de energia e insumos, validando a
automacao nao apenas como uma medida de seguranga, mas como uma estratégia

de sustentabilidade financeira para a companhia.

Com a implantagdo do novo Estaleiro de Soldas, houve uma reducéo de
custos no que se diz respeito ao processo. Um dos principais processos, era a
utilizagdo de empilhadeiras na descarga de trilhos curtos e o abastecimento da mesa
de trilhos, no qual era executado por contratadas que ofereciam a mao de obra e
aluguel das empilhadeiras. Entdo, com a eliminagdo das empilhadeiras alugadas e
da mé&o de obra terceirizada, o Estaleiro de Soldas teve redugdo de custo
operacional de milhdes por ano, visto que os custos mensais eram cerca de R$
116.000,00. Logo, em um calculo representativo de custo no ano: 116.000 x 12 = R$
1.392.000,00 milhées no ano.

A reducdo de custos também ocorreu na compra de equipamentos de
protecao individual (EPI), como mostra a Tabela 1 e Tabela 2. Portanto, a quantidade
de EPI's usados pelos funcionarios no exercicio de suas atividades diarias foi se
reduzindo com o tempo e isso so foi possivel devido um projeto de Simplificagdo em
SSMA (Seguranga, Saude e Meio Ambiente) no Estaleiro de Soldas. O projeto tem
como objetivo estruturar e implantar processo de simplificagdo de SSMA (Seguranca,
Saude e Meio Ambiente) para areas administrativas e operacionais, visando a
reducao de custos com equipamentos de protecao individual (EPI), além de oferecer

conforto e bem estar aos funcionarios.

O projeto de simplificagdo em SSMA (Seguranga, Saude e Meio Ambiente) no
Estaleiro de Soldas em S&o Luis- MA, s6 foi possivel devido a automacao do
processo de soldagem trilhos. Esse projeto seria muito viavel se fosse implantado na
planta antiga, uma vez que a interagcdo com os equipamentos de solda dos trilhos

era direta, com um maior tempo de exposigao aos agentes.

Tabela 1 - Valores dos EPI's

ITENS VALOR UNIT.
Oculos R$ 40,62
Capacete R$ 63,00
Mascara PFF-2 R$ 7,02




Protetor auricular concha R$ 90,40
Protetor auricular plug R$ 2,93
Blusao de raspa R$ 98,00
Total por kit R$ 301,97

Fonte: Dados da pesquisa (2026).

Tabela 2 - Custo de EPI por periodo

Periodo Custo de EPI
Mensal R$ 3.329,97/més
Anual R$ 39.959,64/ano

Fonte: Dados da pesquisa (2026).

A automacao no Estaleiro de Soldas da Vale S.A. em S&o Luis - MA, trouxe
consigo varios beneficios apresentados neste artigo, como reducdo de custos,
segurancga do trabalho e qualidade do produto. Com isso, a automacéo no Estaleiro
de Soldas deu mais um passo importantissimo no seu processo. A operacio remota
de alguns equipamentos, sdo frutos dessa evolugao no processo de soldagem de
trilhos no Estaleiro de Soldas em Sao Luis - MA, onde cerca de 85% dos
equipamentos na linha de producédo no Estaleiro, sdo operados remotamente. Esse
avango se deve muito a evolugdo da tecnologia, pelo fato de haver um software

avangado que permite operacao a distancia.

A sala de operagéo remota no Estaleiro de Soldas é a verdadeira
demonstragcado desse grande passo no processo de soldagem de trilhos. Na sala de
operagao remota, sao operados cerca de cinco equipamentos a distancia, através de
monitores e cameras montadas estrategicamente para servir a operagao, como

mostra a Figura 4.



Figura 4 - Sala de operagao remota

Fonte: Sesmt (2024).

A sala de operagao remota foi um marco na evolugao da automagao no
Estaleiro de Soldas em Sao Luis - MA, podemos ver que, visivelmente houve
impactos positivos em todos os sentidos, seguranga, saude ocupacional e redugao
de custos. Antes da sala remota, o operador estava exposto a alguns riscos fisicos

como, ruidos, vibragdes, fumos metalicos, entre outros (Figura 5).

Figura 5 — Colaborador operando in loco.

Fonte: Sesmt (2024).

3.2 Contexto Historico do Estaleiro de Soldas da Vale S.A. em Sao Luis- MA

O Estaleiro de Soldas da Vale S.A. em Sao Luis - MA é um marco na
infraestrutura ferroviaria brasileira e esta diretamente ligado a implantacdo da
Estrada de Ferro Carajas (EFC). O Estaleiro de Soldas faz parte da histéria da Vale



S.A. pois foi nele que iniciou a soldagem dos primeiros trilhos para uma das maiores

ferrovias de carga do mundo.

A estatal iniciou na época suas instalagdes e entre elas estava o Estaleiro de
Soldas, esse com a fungao de soldar trilhos através do processo de soldagem flash
boot, um processo de soldagem por resisténcia elétrica que une duas pecgas
metalicas pressionando-as enquanto uma corrente elétrica de alta intensidade passa
por elas. O Estaleiro de Soldas da Vale S.A. foi construido e operado pela empresa
Odebrecht, logo depois, a CVRD (Companhia Vale do Rio Doce), assumiu a
operagao por completo do Estaleiro. Passando a aumentar seus processos, que nao
se restringia somente na soldagem de trilhos, mas de uma série de novos processos
(conforme Figura 6 e 7) para atender a construcdo e manutengcdo da Estrada de

Ferro de Carajas.

Figura 6 - Processo de recebimento e estocagem de trilhos curtos com empilhadeiras

Fonte: Fagundes (2017).

Figura 7 - Processo de abastecimento da mesa de trilhos curtos por
empilhadeira

Fonte: Fagundes (2017).



O Estaleiro foi criado no inicio dos anos 1980, junto com as instalagbes da
Companhia Vale do Rio Doce (CVRD), estatal na época. A principal missdo era
viabilizar a Estrada de Ferro Carajas, uma das maiores ferrovias de carga do mundo,
que liga as minas de ferro de Carajas, no Para, ao Terminal Maritimo de Ponta da

Madeira, em Sao Luis.

Para isso era preciso garantir trilhos continuos e de alta resisténcia para
suportar trens de até 330 vagdes e 40 mil toneladas de produgéo. A solugao foi
instalar em Sao Luis um estaleiro especializado em soldagem de trilhos pelo
processo Flash Butt Welding, conhecido no Brasil como soldagem flash boot (como
mostra Figura 8). Esse processo une trilhos de 12 ou 18 metros em barras de até

360 metros, reduzindo juntas e aumentando a seguranga e a durabilidade da via.

Figura 8 - Soldagem de trilhos pelo processo flash boot.

Fonte: Fagundes (2017).

A construgédo e a operacgao inicial do Estaleiro ficaram a cargo da Odebrecht,
que atuou como parceira na implantacdo da EFC (Estrada de Ferro Carajas). Na
fase inicial, o foco era exclusivo na soldagem dos trilhos que seriam langados ao
longo dos 892 km da ferrovia. Posteriormente, a CVRD (Companhia Vale do Rio
Doce) assumiu integralmente a operagéo do Estaleiro. Com isso as atividades foram
ampliadas e deixaram de se restringir apenas a soldagem de trilhos. O Estaleiro
passou a atender também a manutengéo e constru¢ao da EFC (Estrada de Ferro

Carajas), como na Figura 9, incluindo fabricacdo e reparo de componentes



ferroviarios, estruturas metalicas e pecas sobressalentes usadas na linha.

Figura 9 — Patio de formagéo em Sao Luis — MA

13170171984

Fonte: Portosma.com.br/ (1984).

O impacto do Estaleiro de Soldas da Vale S.A. em Sao Luis vai muito além da
ferrovia. Ele virou um vetor econémico e social importante para o Maranhao desde os
anos 80. Na fase de construgdo da EFC (Estrada de Ferro Carajas) nos anos 80, o
Estaleiro absorveu milhares de trabalhadores locais, desde soldadores e mecanicos
até operadores de maquinas e pessoal administrativo. Mesmo hoje, com processos
mais automatizados, ele mantém empregos diretos qualificados em soldagem,

metalurgia, logistica e manutengao industrial.

A Vale S.A., junto com o SENAI (Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial)
e instituicbes locais, usou o Estaleiro como centro de treinamento em soldagem
especializada, visto que o processo Flash Buft exige mao de obra altamente
qualificada e certificada e isso elevou o nivel técnico da forca de trabalho
maranhense e abriu portas para profissionais atuarem em outras industrias pesadas
da regidao. O Estaleiro é parte da cadeia logistica que sustenta o Terminal de Ponta
da Madeira, um dos maiores exportadores de minério de ferro do mundo. Sem trilhos

soldados de alta qualidade, nao ha confiabilidade na EFC (Estrada de Ferro Carajas)



e consequentemente ndo ha escoamento eficiente do minério. Ou seja, o estaleiro
garante a competitividade da Vale S.A. no mercado global e mantém S&o Luis como

hub portuario estratégico no Norte/Nordeste.

Antes da Vale S.A., o Maranhdo tinha economia baseada em agricultura e
extrativismo. A chegada do Estaleiro e da EFC (Estrada de Ferro Carajas) marcou a
entrada do estado na era industrial pesada. Isso atraiu outros investimentos em
mineragao, siderurgia e energia na regiao, como a Alumar e a usina de pelotizagao.
Apesar dos beneficios, também houve desafios como urbanizagdo acelerada e
pressao sobre infraestrutura em Sao Luis nas décadas de 80 e 90. Mas no saldo, o

Estaleiro consolidou a cidade como ponto logistico do Norte do Brasil.

A importancia estratégica do Estaleiro de Sdo Luis foi essencial para que a
Vale S.A. iniciasse a operagao da EFC (Estrada de Ferro Carajas) em 1985. Hoje ele
continua sendo pega-chave na logistica de escoamento do minério de ferro de
Carajas, garantindo a qualidade e a seguranca da via férrea que movimenta cerca de
120 milhdes de toneladas por ano. A transigdo do antigo para o novo Estaleiro de
Soldas da Vale S.A. em Sao Luis faz parte do processo de modernizagao logistica da
Estrada de Ferro Carajas. Com o tempo, a estrutura do antigo Estaleiro de Soldas foi
ficando defasada frente ao aumento do volume de transporte de minério e as

exigéncias de seguranga e produtividade da ferrovia.

A modernizagdo do novo Estaleiro foi concebido dentro do Complexo de
Oficinas do Terminal de Ponta da Madeira, inaugurado pela Vale S.A. em maio de
2016. O projeto ndo foi s6 trocar o prédio. Foi uma reestruturagcdo completa com
conceito de pit stop inspirado na Féormula 1. Mudanca mostrada na Tabela 3, significa
que os objetivos foram alcangados, equipamentos mais modernos para soldagem e
inspecao de trilhos, reduzindo tempo de parada e aumentando a precisdo. Além da
soldagem, o novo complexo inclui o Posto de Inspegdo e Abastecimento de
Locomotivas (PIAL), Complexo de Troca de Rodeiros (CTR) e Complexo de
Manutencgédo de Rodeiros (CMR). Ou seja, o Estaleiro passou a ser parte de um hub

integrado de manutencao.

Tabela 3 - Tabela Comparativa do Antigo e Novo Estaleiro



Aspecto Antigo Estaleiro Novo Estaleiro
Foco Soldagem de trilhos Soldagem +
para construgao da manutencao
EFC preventiva e corretiva
de toda a frota
Tecnologia Processo manual e Processo automatizado
semiautomatico com padrao industrial 4.0
Produtividad Atendia demanda inicial Atende demanda atual de
© dos anos 80 +120 milhdes de ton/ano
de minério
Mao de obra Treinamento basico Capacitacao técnica
para implantagao da via Programa
ferrovia Formacéao
Profissional - PFP, com
90% de méao de obra
maranhense

A transigcao garantiu que a EFC (Estrada de Ferro Carajas) continuasse sendo
uma das ferrovias mais eficientes e seguras do pais. Para S&o Luis, representou
geragao de mais de 20 mil empregos diretos no pico das obras de expansao da Vale
S.A. no Maranhdo. A qualidade da solda feita no Estaleiro, apés a automacao foi um
dos beneficios mais visiveis no processo, uma vez que, maquinas mais modernas no

lugar das antigas, tendem a ter um melhor desempenho no antes e apds da

Fonte: Pesquisa de campo (2026).

soldagem de trilhos (Grafico 3).




Grafico 3 — Fraturas em soldas elétricas
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Fonte: Fagundes (2026).

A evolugédo da qualidade da solda foi um fator primordial para tomada de

decisdo da automacgao no Estaleiro de Soldas. Com o aumento da producado de

minério de ferro, a Vale S.A. projetou a duplicagao da Estrada de Ferro de Carajas,

que exigiu uma via "classe mundial". E ndo existe via classe mundial com solda

classe anos 80. A automacao no Estaleiro foi o que permitiu a Vale S.A. soldar

mais, com bastante rapidez e com qualidade homogénea.

3.3 Imagens de Antes e Depois do Estaleiro de Soldas da Vale S.A. em Sao

Luis- MA

A seguir, as imagens mostram as mudangas do antes e depois da automagéo
no Estaleiro de Soldas.

Figura 10 — Processo de descarga de trilhos curtos, antes e depois da automagéao

Fonte: Fagundes (2017). Fonte: Fagundes (2025).



Figura 11 — Processo de abastecimento da mesa de trilhos curtos antes e depois da automacéo
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Fonte: Fagundes (2017). Fonte: Fagundes (2025).

Figura 12 — Processo de retificagdo do patim, face e boleto do trilho antes e depois da automacéao

Fonte: Fagundes (2017). Fonte: Fagundes (2025).

Figura 13 — Processo de prensagem e medlgao da solda apds soldagem antes e depois da automagéao
; e ———

Fonte: Fagundes (2017) Fonte: Fagundes (2025).

Figura 14 — Processo de retificagdo da solda patim, boleto e laterais do boleto antes e depois da
automacgao

Fonte: Fagundes (2017). Fonte: Fagundes (2025).



Diante dos dados analisados, a importancia pratica deste estudo esta em
mostrar como as teorias de Gestdo da Producdo e a automacdo funcionam na
realidade de uma grande empresa ferroviaria. Os resultados servem como um
exemplo real para gestores que precisam aumentar a produtividade e, ao mesmo
tempo, melhorar a seguranga do trabalho e controlar os custos operacionais. Por
outro lado, para avaliar o trabalho de forma justa, € necessario apontar algumas
limitacbes encontradas durante a pesquisa. A primeira delas € que o estudo ficou
restrito apenas ao Estaleiro de Soldas da Vale S.A. em S&o Luis — MA. Como a Vale
€ uma empresa privada, algumas informag¢des internas e sigilosas nao foram
autorizadas pelo seu corpo administrativo, o que impediu uma analise financeira
mais detalhada e a comparacao com outras unidades da companhia.

Além disso, como os dados documentais sdo recentes, também né&o foi
possivel acompanhar o impacto dos custos de manutengdo das maquinas em longo
prazo, sendo este um ponto que precisara ser monitorado no futuro. Em suma, a
juncdo de todos esses achados confirmam que o objetivo geral desta pesquisa foi
alcancado. Os dados provam que a automacgao no Estaleiro de Soldas vai muito além
da troca de maquinas, pois ela trouxe beneficios reais que tocam diretamente os
pilares da Administracdo. Conclui-se que a modernizagao tecnoldgica cumpriu o seu
papel estratégico ao gerar maior padronizagéo e eficiéncia para a produgao, reduzir
custos operacionais com desperdicios e, principalmente, garantir um ambiente de

trabalho muito mais seguro e humanizado para os colaboradores da Vale S.A.

4 CONCLUSAO

O presente estudo cumpriu sua finalidade ao analisar os principais beneficios
da automacéo na soldagem de trilhos no Estaleiro de Soldas da Vale S.A., em Sé&o
Luis — MA, considerando o tripé estratégico composto pela seguranga do trabalho,
qualidade operacional e reducédo de custos. A partir do delineamento metodolégico
que envolveu pesquisa bibliografica, documental e de campo, foi possivel
compreender que o sucesso da transicdo tecnolégica na unidade nao decorreu
exclusivamente do maquinario de ponta, mas de uma Administragao eficiente, capaz
de alinhar a inovagao aos objetivos organizacionais. Em resposta ao problema de

pesquisa e aos objetivos propostos, concluiu-se que os beneficios mapeados



consolidaram uma vantagem competitiva sustentavel para a organizagéo,

demonstrando que os objetivos desta investigagao foram plenamente alcancados.

Os resultados de campo evidenciaram que, sob a otica da administracao
Industrial, a automacao proporcionou maior padronizagao técnica nos processos de
soldagem, aumento da produtividade e otimizacdo dos recursos operacionais.
Paralelamente, no &mbito da higiene ocupacional, verificou-se uma evolugéo crucial
nas condigdes de seguranga do trabalho. A engenharia reversa de riscos retirou
estrategicamente os colaboradores das areas de exposicdo direta a agentes
insalubres severos (como calor excessivo, ruidos e fumos metalicos), transformando
a atividade fabril em um ambiente de monitoramento intelectual e provando que a

segurancga, na gestdo moderna, € um indicador de qualidade administrativa.

No aspecto econdmico, a inteligéncia financeira aplicada a gestdo de ativos
demonstrou que, embora a implementagcdo robdtica exige elevados investimentos
iniciais, a drastica reducdo de retrabalhos e desperdicios compensa os custos ao
longo do tempo. Sob a perspectiva do comportamento organizacional e da
responsabilidade social da Administracdo, o estudo revelou um dado altamente
relevante: a modernizacdo tecnologica n&o resultou em desligamentos. Pelo
contrario, os trabalhadores foram realocados e capacitados para novas funcdes na
Industria 4.0, gerando a valorizagdo do capital humano e o desenvolvimento de
novas competéncias técnicas necessarias para o mercado global. Em suma, o
estudo valida que a ciéncia da Administragao € a inteligéncia norteadora para que a
modernizagdo fabril produza riqueza sem negligenciar a integridade do capital

humano.
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APENDICE

Questionario

Este questionario integrou na construgdo do artigo cientifico de nome GESTAO DA
PRODUCAO NO ESTALEIRO DE SOLDAS: Os Principais Beneficios da Automacéo
na Soldagem de Trilhos no Estaleiro de Soldas da Vale S.A. em S&o Luis — MA dos
alunos do Curso de Administracdo do CEST. Sua experiéncia é fundamental para
comentarmos como a automagao tem contribuido para a exceléncia e seguranga do
processo de soldagem de trilhos. Nos comprometemos a manter sua identidade em

sigilo e a usar estes dados apenas para fins académicos.

Secao 1: Informagoes Gerais

1. Qual é o seu cargo/funcao no Estaleiro de Soldas da Vale S.A.?

2. Ha quanto tempo vocé trabalha no Estaleiro de Soldas?

Secao 2: Implementagao da Automacgao

1. Como foi o processo de implementagédo da automagéo na soldagem de trilhos
no Estaleiro de Soldas?

2. Quais foram os principais desafios superados durante a fase de
implementagdo para que os beneficios da automagédo fossem plenamente
alcangcados?

3. Qual foi a mudancga mais significativa na rotina e na forma de executar o

trabalho apds a introducdo da automacgao?

Secao 3: Foco em Eficiéncia Operacional

1. Sob a perspectiva operacional, quais foram os principais avangos percebidos
apos a automacéao no Estaleiro? (Selecione até 3 opgodes)

e Padronizagao Técnica

e Aumento da Produtividade

e Otimizagéo de Recursos (redugao do desperdicio de insumos)

e Melhoria da Seguranga no Trabalho

e Outros (especifique)



2. Como a automacgao impactou a eficiéncia do processo de producido? 3. Quais

sao os principais indicadores de desempenho que melhoraram com a

automacao?
Secao 4: Foco em Resultados Estratégicos

1. Quais sao as principais consequéncias favoraveis da automacao para os
indicadores estratégicos da unidade? (Selecione até 3 opgdes)

e Mitigacao de Riscos Ocupacionais

e Melhoria da Qualidade do Produto Final

e Vantagem Competitiva no Mercado

e Reducédo de Custos Operacionais

e Outros (especifique)
2. Como a automacéo contribui para a melhoria da seguranga no trabalho? 3.

Quais s&o os principais beneficios econdmicos da automagao para a empresa?

Secao 5: Sugestoes e Comentarios

1. Quais sao as suas sugestdes para melhorar a automagao na soldagem de

trilhos no Estaleiro de Soldas?
2. Ha algum comentario adicional sobre a automagéo na soldagem de trilhos que

vocé gostaria de compartilhar?



