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RESUMO

Este estudo analisa a viabilidade da automagdo do processo de selagem do assoalho exterior em uma
montadora de veiculos, visando a melhoria da qualidade, produtividade e ergonomia. Por meio de um
estudo de caso, foram identificados problemas relacionados a variabilidade, tempo de ciclo e condi¢bes de
trabalho, resultando em alta rotatividade de funciondrios e impactos na sadde. A pesquisa propde a
implementacao de um sistema robdtico para aplicacao do selante, com o objetivo de aumentar a precisao,
reduzir erros e melhorar as condi¢6es de trabalho. Os resultados indicam que a automagao pode trazer
ganhos significativos em termos de qualidade, eficiéncia e bem-estar dos trabalhadores.

Palavras-chave: Selagem; Automacdo; Carroceria; Sistema robdtico; Ergonomia.
1INTRODUCAO

A inddstria automotiva global busca constantemente aprimorar a eficiéncia e a qualidade
dos processos de producdo. Nos paises em desenvolvimento, a busca por reducao de custos pode
incentivar aadoc¢ao de métodos manuais, especialmente em etapas como a selagem de carrocerias.

No entanto, a selagem manual apresenta desafios significativos, incluindo a variabilidade na
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qualidade da aplicacao, o tempo de ciclo prolongado e as condi¢des de trabalho ergonomicamente
desfavoraveis. Esses fatores podem resultar em alta rotatividade de funcionarios, problemas de
saude ocupacional e impactos negativos na produtividade.

A automacgao, por meio da implementacao de sistemas robdticos, surge como uma solucao
promissora para aprimorar o processo de selagem. A utilizacao de rob6s pode aumentar a precisao
e a consisténcia da aplicacao do selante, reduzir o tempo de ciclo e melhorar a ergonomia do posto
de trabalho.

Este estudo tem como objetivo analisar a viabilidade da automacgao do processo de selagem
do assoalho exterior em uma montadora de veiculos, investigando seus potenciais beneficios em
termos de qualidade, produtividade e saide dos trabalhadores. A pesquisa utiliza um estudo de
caso para analisar os desafios da selagem manual e explorar as possibilidades da automacdo com

robos.

2 SISTEMA VEICULAR

2.1 Plataforma de veiculos

A definicao de plataforma em engenharia automotiva abrange um conjunto integrado de
sistemas e componentes conectados fisicamente (MUFFATO, 1999). Em termos simples, uma
plataforma engloba todos os elementos essenciais do veiculo, como motorizag¢do, suspensao e as
partes interna e externa do assoalho.

O assoalho, conforme descrito por Fischer e Gscheidle (2014), consiste em uma
estampagem de chapa metdlica, que frequentemente incorpora estampagens menores soldadas,
formando a base do veiculo. Esta estrutura, como destacado por Paralikas et al. (2011),
desempenha um papel crucial ao suportar e conectar diversas pecas automotivas vitais, como
motor, transmissdo e suspensdo, contribuindo significativamente para a rigidez do veiculo e
influenciando sua forma e comprimento final.

Existem dois principais tipos de projetos de estrutura de assoalho: integral e modular. Em
um projeto integral, como observado por Paralikas et al. (2011), a estrutura é caracterizada por uma
complexidade consideravel, o que significa que qualquer alteragdo em um componente afetara
partes adjacentes. Isso limita as op¢des de design e variabilidade na linha de montagem. Por outro
lado, um projeto modular envolve a divisdo do assoalho em mdédulos, como as chapas frontal,

intermedidria e traseira. Esta abordagem permite a criacdo de variantes alternativas na estrutura
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do veiculo, facilitando modifica¢Ges e retrabalhos sem grandes impactos no projeto final. O
assoalho modular é considerado uma plataforma flexivel para a criacao de diferentes variantes de

carroceria em termos de design e tamanho (PANDREMENOS et al., 2009).

2.2 Montagem de Veiculos

A Industria Automotiva pode ser classificada em trés principais métodos de producdo:
Producdo Artesanal, Producdo em Massa e Producdo Enxuta (WOMACK, et al., 1992). A Producdo
Artesanal, baseada em trabalhadores altamente qualificados e ferramentas simples, foi
predominante no século XIX, com um processo manual e centralizado em oficinas.

A introdugao da linha de montagem mdvel pela Ford em 1913 marcou o inicio da Produgao
em Massa, caracterizada pela intensificacdo, economia e produtividade (CHIAVENATO, 2001).
Gounet (1999) destaca as transformacgdes significativas na industria automotiva sob este modelo,
incluindo a reducdo de custos, simplificacdo de movimentos, padronizacdo de componentes e
automacao de processos.

A fusao dos métodos anteriores resultou na Producdo Enxuta, promovida por Eiji Toyoda e
Taiichi Ohno no Japdo, visando fluxos produtivos mais eficientes, eliminacdo de atividades
redundantes e reducdo de custos de estocagem (WOMACK et al., 2004).

O leiaute padrao de uma montadora automotiva inclui quatro etapas: estamparia,
carroceria, pintura e montagem, como descrito por Michalos et al. (2010). Enquanto a montagem
é onde a maioria das operacdes é concluida, a automagao é mais comum nas fases de estamparia
e fabricacdao da carroceria. Quanto aos sistemas de montagem, quatro técnicas amplas sdo
identificadas: manual, flexivel, semiautomdtica e fixa, cada uma com caracteristicas de
desempenho distintas (KUHNE, 2007).

Essas diferentes abordagens de producdao e montagem tém implica¢des significativas no
volume de producao, variedade de modelos, tamanhos de lotes e flexibilidade geral do processo

de fabrica¢ao automotiva.

2.3 Selagem Automotiva

Na soldagem da estrutura do veiculo, as chapas metadlicas sdo sobrepostas e soldadas
utilizando o método de solda ponto, como afirmado por Streitberger e Dossel (2008). Para prevenir

a corrosao na lataria do veiculo, é crucial selar adequadamente as costuras de solda, onde o selante
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de Policloreto de Polivinila (PVC), também conhecido como PVC, é aplicado.

A aplicacao do selante é realizada em duas formas distintas, conforme descrito por Akafuah
et al. (2016). Primeiro, é aplicado em formato de corddo nos pontos de solda nas chapas metalicas
(Figura 1a). Em seguida, é aplicado em formato de spray em todo o assoalho externo do veiculo (na
Figura 1b), com o objetivo de prevenir a corrosdo na estrutura e reduzir o ruido e vibragcdo dos

componentes do carro, como motor, suspensao e pneus.

Figura 1. Aplicacdo do selante. (a) Formato de corddo em pontos de solda. (b) Tipo spray no assoalho do veiculo.

Fonte: Sika Automotive (2023)

Akafuah et al. (2016) mencionam que o selante de PVC é aplicado no conjunto das chapas
metalicas da parte frontal, intermediaria e dreas externas do arco de roda traseira e dianteira,

podendo ser utilizado no interior de pecas como portas, capd, porta-malas e soleiras (Figura 2).

Figura 2. Aplicagdo de PVC em um automével

Assoalho Saia frontal

traseiro e

tanque de
combustivel

Assoalho Chassi
central dianteiro

Fonte: How A Car Works (2023).
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Essa aplicacao cuidadosa do selante de PVC desempenha um papel fundamental na
protecdo da estrutura do veiculo contra a corrosao e na minimizacao do ruido e vibracao,

contribuindo para a qualidade e durabilidade do automdvel.

2.4 Automacao

A automacdo na industria refere-se a utilizacao de sistemas e tecnologias para controlar e
operar processos de producdo de forma automdtica, sem intervencao humana direta (BARBOSA,
2019). Isso envolve a aplicacdo de equipamentos, dispositivos e software para realizar tarefas
repetitivas, monitorar processos, coletar dados e tomar decisbes baseadas em ldgica pré-
programada.

O principal objetivo da automacdao € aumentar a eficiéncia, produtividade, qualidade e
seguranca dos processos industriais, além de reduzir custos e tempo de producao, como também
aponta Barbosa (2019). Essa abordagem pode variar desde tarefas simples, como acionamento
automatico de maquinas, até sistemas complexos de controle de processos em industrias quimicas,
refinarias de petrdleo e fabricas de automdveis.

No contexto do processo de selagem em carrocerias de veiculos, a automag¢ao desempenha
um papel crucial na melhoria da eficiéncia, precisdo e velocidade do processo de vedacao (ROSA et
al., 2015). Ela visa reduzir a intervencdo humana, minimizar erros e garantir a qualidade e
integridade da vedacao das carrocerias, essencial para evitar a entrada de agua, poeira, ruidos
indesejados e melhorar a resisténcia a corrosao.

A automacao no processo de selagem representa uma aplicagao importante na industria
automotiva, trazendo ganhos significativos em termos de tempo e reducao de custos. No Quadro
01, sdo apresentadas algumas etapas do processo de selagem passiveis de automatizacdo. Essa
automacao proporciona melhorias significativas na eficiéncia e qualidade do processo de selagem,

contribuindo para a exceléncia na fabricacao de veiculos automotores.
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Quadro 1. Etapas do processo de selagem passiveis de automatizacao.

A automacgado pode ser aplicada na preparagdo dos materiais utilizados na vedacdo, que em nosso
Preparac¢do dos materiais cendrio é aderente ao selante. Sistemas automatizados podem dosar e aplicar os materiais de

maneira precisa e consistente, garantindo a quantidade adequada em cada ponto de vedacao.

A aplicagdo de bragos robdticos automatizados sera utilizada para realizar a aplicagdo dos

materiais de vedagdo de forma automatizada. Esses robds sdo programados para seguir

Robés de vedacgao trajetdrias precisas e aplicar o adesivo ou selante nos pontos de vedacdo determinados,

programados conforme cada modelo de veiculo fabricado na planta fabril. Isso garantira uma

aplicacdo uniforme e consistente em toda a carroceria, minimizando erros e inconsisténcias.

A automacdo também pode envolver o uso de sistemas de visdo computacional para verificar a

qualidade da aplicacdo do material de veda¢do. Cameras e sensores podem ser usados para

Sistema de visdo inspecionar se a quantidade e a distribuicdo do material estdo corretas, identificando qualquer

falha ou excesso de vedagdo. Caso sejam detectados problemas, o sistema automatizado pode
acionar alertas e corrigir o processo.
Ap0s a aplicagdo dos materiais de vedacao, eles precisam passar por um processo de cura para
obter a resisténcia adequada. A automagdo pode ser empregada no controle e monitoramento
das unidades de cura, como fornos ou lampadas de UV. Sistemas automatizados podem controlar
a temperatura, o tempo de cura e outros parametros para garantir que os materiais sejam
adequadamente curados. Neste ponto existe uma ressalva, visto que nosso tema se limita
unicamente a automatiza¢do do processo de sealing e ndo se estende as etapas posteriores.
A automacdo na vedagao das carrocerias pode e deve ser integrada com outras etapas da linha
de produgdo, permitindo a sincronizacdo eficiente e precisa dos processos, garantindo uma
producdo continua e otimizada.

Fonte: ROSA et al. (2015).

Unidades de cura

Integracdo com a linha de
producao

2.5 Tempos e métodos

O estudo de tempos e métodos tem suas raizes nos trabalhos pioneiros de Frederick Taylor
em 1881 e do casal Gilbreth em 1885 (DIANIN, 2008). Enquanto os Gilbreths enfatizavam a busca
pela melhor maneira de executar uma atividade, Taylor introduziu o estudo de tempos,
amplamente utilizado na determinacdo de tempos-padrao (BARNES, 1977).

A padronizacdo dos métodos de trabalho é fundamental nesse contexto, garantindo que as
atividades sejam realizadas consistentemente (GASPAR, 2016). O estudo de métodos visa
identificar o melhor método de trabalho, otimizando os movimentos manuais e reduzindo os
movimentos desnecessarios (LIDORIO, 2008).

Esses principios, baseados na economia dos movimentos, consideram os diferentes tipos de
movimentos envolvidos na operacdo, analisando sua necessidade e o impacto fisico causado
(LIDORIO, 2008). Barnes (1977) delineia os objetivos do estudo de tempos e métodos, incluindo o
desenvolvimento do método preferido com menor custo, padronizacdo desse método e
determinagao do tempo necessdrio para sua execucao.

Segundo Cunha (2012), o estudo de tempos consiste em analisar detalhadamente uma
operacdo especifica para estabelecer o tempo necessdrio para sua execucdo eficaz. E essencial

utilizar o estudo de tempos e métodos em conjunto, uma vez que ndo é possivel estabelecer um
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tempo-padrao sem identificar o método adequado para a execugdo da tarefa.

O Quadro 02 detalha as técnicas do estudo de tempos e movimentos, proporcionando uma

visdo mais abrangente dessas praticas fundamentais na gestao eficiente do trabalho.

Quadro 2. Combinacao de técnicas do estudo de tempos e movimentos.

TIPOS

A

B

C

D

Projeto de métodos
achando o método
preferido — a maneira
mais econdmica de se
considerarem

o Métodos

o Materiais

o Equipamentos e
ferramentas

o Condi¢bes de
trabalho

Padronizac¢do de
o Métodos

o Materiais

o Equipamentos e
ferramentas

o Condi¢bes de
trabalho

Medida do trabalho
Determinagdo do
tempo - padrao

Treinamento do
operador

Aplicagdo do incentivo
salarial

Andlise do processo

Estudo completo dos
micros movimentos da
operacao

Aplicagdo dos principios
da economia dos
movimentos

Aplicagdo dos principios
de economia de
movimentos

Padronizac¢do da
operagao

Registro do método
padronizado

Folha de instrugdo
Filme dos movimentos
do método melhorado

1. Estudo de tempos
2. Estudo dos micros
movimentos

3. Dados de tempo

padrdo

Alguns therbligs

Alguns elementos

6. Dados de tempos-
padrdo completos

(UIES

7. Dados de
movimentos e de
tempos

8. Férmulas

9.  Amostragem do
trabalho

Em departamento de
treinamento separado
ou no préprio local de
trabalho

Filme dos movimentos
Folha de instrugées

N&o faz parte do estudo
de tempos e métodos,
mas frequentemente o
acompanha

Andlise do processo

Estudo de movimentos
Andlise detalhada por
therbligs

Aplicag¢do dos principios
de economia de
movimentos

Padronizac¢do da
operagao

Registro do método
padronizado

Folha de instrugao
Filme dos movimentos
do método melhorado

1. Estudo de tempos

2. Dados de tempo
padrao

3. Alguns therbligs

+

Alguns elementos
5. Dados de tempos-
padrdo completos
6. Dados de
movimentos e de
tempos
Férmulas
Amostragem do
trabalho

o0

Em departamento de
treinamento separado
ou no préprio local de
trabalho

Folha de instrugdes

Andlise do processo

Estudo de movimentos
Andlise detalhada dos
elementos

Aplicagdo dos principios
de economia de
movimentos

Padronizac¢do da
operagao

Registro do método
padronizado

Folha de instrugdo
Filme dos movimentos
do método melhorado

Estudo de tempos

No préprio local de
trabalho

Estudo de movimentos
Andlise superficial

Aplica¢do dos principios
de economia de
movimentos

Padronizac¢do da
operagao

Registro do método
padronizado

Folha de instrugao
Filme dos movimentos
do método melhorado

Estudo de tempos

No préprio local de
trabalho

Estudo de movimentos
Andlise superficial

Aplicagdo dos principios
de economia de
movimentos

Padronizac¢do da
operagao

Registro do método
padronizado

Folha de instrugdo
Filme dos movimentos
do método melhorado

Estudo de tempos

Alguns elementos
Dados de tempos-
padrdo completos

7. Dados de
movimentos e de
tempos

1.

2

3. - -

4. Alguns therbligs
5

6

No préprio local de
trabalho

3 METODOLOGIA

Fonte: Barnes (1977, p. 23).

O capitulo descreve os procedimentos metodolégicos adotados no estudo, bem como a

coleta de dados realizada. A pesquisa € caracterizada como um estudo de caso com objetivo

exploratdrio, envolvendo a obtencao de dados de natureza qualitativa e quantitativa em campo.

A pesquisa foi conduzida em uma empresa multinacional do setor automotivo localizada em
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Santa Catarina, conhecida por produzir cerca de 10 mil veiculos anualmente, com énfase na
flexibilidade de producao, qualidade e satisfacdo do cliente. A estrutura da empresa é composta
por quatro grandes departamentos principais: carroceria, pintura, logistica e montagem, com o
estudo concentrado no processo de selagem dos veiculos no departamento de pintura.

A linha de selagem é composta por dez estacdes de trabalho e 16 operadores, com um
tempo de ciclo de trabalho de 830 segundos. A aplicacao do selante no assoalho da carroceria é
realizada por apenas duas estacdes e seis operadores, enquanto as demais estacdes sao destinadas
ainsercao de gabaritos, fixacao de plugues, mantas de isolamento acustico, entre outros materiais
de preparagao. Apds a aplicacdo, o veiculo € limpo e encaminhado para o forno para secagem.

Durante todo o processo de selagem do assoalho exterior, o veiculo é elevado a
aproximadamente 1,80 metros do chdo por hastes de elevacao, e o operador se posiciona com os

bracos para cima para realizar a aplicacdo do selante com uma pistola semiautomatica (Figura 3).

Fonte: Os autores (2024).

3.1 Etapas da pesquisa

O processo de pesquisa comegou com uma visita ao prédio da pintura para observar o

processo de selagem do assoalho e conversar com os operadores para obter uma compreensao
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completa do processo. Em seguida, os principais indicadores de desempenho e qualidade do
processo foram analisados, juntamente com a gestao e planejadores, para identificar desafios
atuais.

Em conjunto, foram examinadas as condi¢6es ergondmicas, a saide ocupacional dos
operadores e a rotatividade dos trabalhadores no ano de 2022. A Ultima etapa envolveu
correlacionar a rotatividade dos trabalhadores com as condi¢des de trabalho, utilizar ferramentas
como os "5 Porqués' e o Diagrama de Causa e Efeito para identificar problemas de qualidade e
produtividade, e analisar a viabilidade de automacao no método de selagem do assoalho exterior.

No fluxograma apresentado na Figura 4, sao ilustradas as etapas da pesquisa, destacando a

sequéncia de atividades realizadas ao longo do processo de investigac¢ao.

Figura 4. Fluxograma das etapas da pesquisa.

Avaliacdo dos éﬂ:gﬁ?ﬂgg Se
— desafios atuais ] solucdo de
| |
Visita ao Analise da Viabilidade de
processode rotatividade automagao do
vedacao processo
| |
Analise dos Correl_agéo qas il
indicadores de C?Padb'gf’hef g ©
desempenho rotatividade

Fonte: Os autores (2024).

Este fluxograma proporciona uma visao clara e organizada das etapas seguidas na pesquisa,
desde a visita inicial ao prédio da pintura até a andlise de viabilidade de automacao, auxiliando na

compreensao do processo de investigacao.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta as etapas da pesquisa que foram realizadas apds a visita as

instalag6es fabris.
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4.1 Variaveis do processo de selagem

A investigacao meticulosa conduzida durante o estudo revelou uma gama de desafios
inerentes ao processo de aplicacao do PVC, cujas ramificacdes podem comprometer a eficacia da
vedacao do assoalho automotivo e, por conseguinte, sua durabilidade a longo prazo. A precisdo e
uniformidade da aplicagao do selante sao cruciais ndo apenas para garantir a integridade funcional
da vedacao, mas também para salvaguardar a estética global do veiculo. Durante a visita ao local
de estudo e os didlogos estabelecidos com os operadores, foram identificados os seguintes

desafios preponderantes:

o Discrepancias na aplicacdo do cordao de selante, culminando em incoeréncias na eficacia da
vedacao.

o Varia¢des na espessura da camada de pulveriza¢ao de PVC, suscitando preocupag¢fes quanto
a solidez da vedacao.

o Ocorréncia de fissuras ou bolhas no PVC apds o processo de secagem, ameagando
comprometer a integridade da vedagao.

o Escassez de material, acarretando interrup¢des operacionais e possiveis irregularidades na
aplicacao do selante.

o Inadequag¢des no tempo de ciclo, exercendo influéncia direta sobre a qualidade e a eficiéncia
do processo.

o Desafios ergondmicos enfrentados pelos operadores durante a execugdo das tarefas.

o Taxa de rotatividade de pessoal, impactando na consisténcia e expertise da mao de obra
envolvida.

o Absenteismo resultante de afastamentos médicos, afetando a continuidade e produtividade

do processo.

E digno de nota que, em virtude da complexidade inerente e natureza manual do processo,
muitas dessas falhas sdo atribuiveis a fatores humanos, e algumas somente se tornam evidentes
em fases posteriores do processo produtivo, como na etapa de pintura ou na montagem final do
veiculo. Tais irregularidades, se ndo corrigidas, podem acarretar consequéncias graves, inclusive na
perda total do veiculo em situa¢des extremas.

Um exemplo paradigmdtico de defeito de qualidade € a infiltracao de dgua na carroceria,
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indicativo incontestdvel de falhas no processo de vedacdo. Infelizmente, tais anomalias
frequentemente passam despercebidas durante a producdo e sé sdao detectadas durante os testes
de estanqueidade finais, imediatamente antes da comercializacdao do veiculo.

Para uma analise mais abrangente das varidveis intrinsecas ao processo de vedacao,
recorreu-se a aplicacao das ferramentas de solu¢dao de problemas conhecidas como "5 Porqués" e
o Diagrama de Causa e Efeito, concentrando-se especificamente na infiltracdo de agua na
carroceria. As Figuras 5 e 6 oferecem uma exposicao detalhada da aplicacdo dessas ferramentas,
evidenciando a complexidade subjacente ao processo de vedacdao e a necessidade de

aprimoramentos na area visando otimizar a qualidade e a eficiéncia do processo produtivo.

Figura 5. Ferramenta de Solu¢ao de Problemas - 5 Porqués.

1. Porqué | 2. Porqué i 3. Porqué | 4. Porqué ! 5. Porqué
- Infiltracdo de | - Baixa camada de | - Aplicagdo manual | - Investimento alto | - Operadores
agua no interiorda | PVC 5 5 . trabalham de pé e
carroceria . - Erro operacional | - Desgaste fisico | com os ombros

i - Faltade § § | erguidos

| aplicagéo | - Temperaturado | - Falta de inspegdo |

§ i forno inadequada | datemperatura i - Operador néo

! -Bolhade ar | | | realizou o checklist

§ | - Material (PVC) | - Entrega tardia

| - Fissura no | com anomalias : | - Material parado

- corddo f - no porto

Fonte: Os autores (2024).

Figura 6. Ferramenta de Solu¢do de Problemas - Diagrama de Causa e Efeito.

Metodo Mao de Obra

- Treinamento - Fora da validade

i }fgg:;gic;gdagzi - Rotatividade alta - Atrasos

validagéo - Problemas de satide - Material inconforme
Infiltracdo de

agua no interior

da carroceria
- Inspecao visual - Temperatura alta - Pistola pneumatica
- Vistoria apos forno

Medlda Melo Ambiente Maquma

Fonte: Os autores (2024).
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4.2 Analise dos Indicadores de desempenho

Analisando os indicadores de desempenho de qualidade e produtividade, os principais

defeitos identificados foram elencados na Figura 7, referente ao periodo de janeiro a maio de 2023.

Figura 7. Grafico de Pareto dos principais defeitos de qualidade.
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22 .
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0 0%
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c\a@"?a\ » s
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Fonte: Os autores (2024).

Durante o periodo em andlise, um total de 283 defeitos foram registrados, resultando em
um tempo total de retrabalho de aproximadamente 5,83 horas para a correcao desses problemas.
Observa-se que os dois principais defeitos identificados foram a vedacdo danificada e a vedacao
suja ou contaminada. Notavelmente, o defeito de vedacao ausente foi o menos recorrente, apesar
de ser o principal responsdvel pela infiltracdo de 34gua no veiculo, conforme discutido

anteriormente.

4.3 Analise de Rotatividade e o impacto ergonémico

A alta rotatividade de funciondrios na 3drea de selagem despertou preocupacdes

significativas ao longo dos anos de 2021 e 2022. Com um indice alarmante que chegou a 80% nesse

84

Revista Gestdo & Producao Assessoritec, v. 6, n. 1, p. 73-88, 2024.



www.revistagestaoeproducao.com

periodo, toda a equipe de trabalho teve que ser substituida devido as condi¢bes ergondémicas
exigidas pelo método de selagem atualmente empregado.

De acordo com dados obtidos por meio de pesquisas e andlises médicas, identificou-se que
trés operadores precisaram submeter-se a cirurgias no ombro devido ao esfor¢o extremo
demandado pela atividade. Apds o retorno ao trabalho, esses operadores foram realocados para
outras fun¢des. Ao longo desses dois anos, registrou-se um total de quatro casos em que

operadores deixaram a empresa em razao de queixas relacionadas as condicdes de trabalho.

4.4 Melhorias para o processo de selagem

Na busca por maior eficiéncia e produtividade no método de selagem, a automacgao emerge
como a principal proposta de melhoria. O objetivo do grupo é a implementacao de um sistema
automatizado de bracos robdticos para a aplicacao do selante, tanto no assoalho exterior quanto
no interior do veiculo. Esse sistema de robds seguiria uma programacao especifica para cada
modelo de veiculo, aplicando o material de selagem nos pontos determinados, garantindo uma
aplicacao uniforme e livre de falhas.

Esses sistemas robdticos sdo compostos basicamente por jun¢des analogas aos 0ssos
humanos e juntas semelhantes as articulagées, com extremidades engastadas e a ferramenta
aplicadora acoplada ao final. Essa estrutura possibilita uma ampla mobilidade, semelhante ao
desempenho humano, porém com extrema precisao.

A programacdo dos robds é realizada gravando a localizacao dos pontos de aplicacao no
sistema de coordenadas, determinando a trajetdria a ser percorrida. Essa trajetdria pode variar de
acordo com o tipo de robd e aplicacao escolhidos. Além disso, sao definidas a velocidade e o tipo
de trabalho a ser realizado com o aplicador.

Além dos robés, outros elementos sdo essenciais para a formacdo do sistema de
automacdo. Para determinar o posicionamento, por exemplo, sdo utilizados sensores de
proximidade, capazes de detectar a aproximacdao de um objeto sem a necessidade de contato
fisico. Controladores légicos programédveis (CLPs) sdo empregados para facilitar a programacao e
a comunicagao entre os componentes envolvidos.

Essa proposta pode ser ainda ampliada com a automatizacao da preparacao dos materiais,
permitindo a dosagem ideal do selante aplicado na producao didria do modelo de veiculo.

Adicionalmente, sistemas de cameras e sensores podem ser integrados para inspecionar as
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aplicacdes de selante, garantindo a qualidade e detectando imperfei¢des ou falhas.

Com a implementacao dessa proposta, as perdas atuais do processo e os desafios
enfrentados seriam eliminados. Os custos com exames médicos, planos de salide e contratacdo de
novos funciondrios poderiam ser direcionados para a implementacdo do projeto, enquanto a
rotatividade causada por lesGes durante a atividade seria reduzida. O Quadro 3 evidencia que a

automacao tornaria o processo mais eficiente, proporcionando ganhos significativos alongo prazo.

Quadro 3. Ganhos na automacao no processo de selagem.

Ganhos Resultados

Tempo - Redugdo no tempo de aplicagdo sendo 50% menor que aplicagdo manual;
- Redugdo do desgaste fisico dos colaboradores;

Saude - Diminuicdo nos afastamentos;

- Rotatividade de profissionais.
- Preparacdo e aplicacdo do material em quantidades corretas;
Financeiro - Redugao dos custos com tratamentos médicos, afastamentos e mao de obra extra. - -
- Aproximadamente R$ 100.000,00 nos ultimos 2 anos.
- Aplicacdo nos pontos exatos, conforme previsto previamente em projeto;
- Inspec¢ao da aplicagdo via cameras e sensores;
Fonte: Os autores (2024).

Qualidade

5 CONSIDERACOES FINAIS

As considerag6es finais deste estudo destacam a andlise da viabilidade de automagao no
processo de selagem do assoalho exterior de veiculos em uma empresa do ramo automotivo. O
objetivo foi avaliar os principais desafios e propor melhorias para esse método.

Apds uma anadlise abrangente dos indicadores de qualidade e produtividade, ficou evidente
que a automacao se apresenta como uma solucdo vidvel para aprimorar o processo de selagem. Os
resultados revelaram uma alta incidéncia de defeitos, principalmente relacionados a aplicacao
inadequada do selante, resultando em retrabalho e comprometendo a qualidade final do produto.

Além disso, a precariedade ergonO6mica da drea de selagem contribuiu para uma
rotatividade significativa de funciondrios, devido aos impactos na sadde dos trabalhadores. Essa
alta rotatividade tem custos elevados para a empresa, tanto em termos financeiros quanto em
termos de qualidade e eficiéncia do processo.

Diante desses desafios, a proposta de automacao por meio de sistemas robotizados surge
como uma alternativa promissora. Esses sistemas podem garantir uma aplicacdo precisa e
uniforme do selante, reduzindo os defeitos e o tempo de producdo. Além disso, a automacao pode

melhorar as condi¢cdes de trabalho dos operadores, eliminando o esforco fisico excessivo e
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reduzindo os riscos de lesbes ocupacionais.

Embora a proposta de automacdo nao tenha sido implementada durante o periodo da
pesquisa, sua viabilidade foi comprovada e serd discutida com a gestdo da empresa para possivel
implementacao futura. Este estudo contribui para o avan¢o do conhecimento sobre processos de
automacao na industria automotiva e destaca a importancia de investimento em tecnologias

inovadoras para melhorar a qualidade, eficiéncia e seguranca dos processos produtivos.
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