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RESUMO

Este estudo de caso trata da avaliagdo da utilizacdo das melhores praticas da
Engenharia de Produg&o na industria naval, tendo como pano-de-fundo o Estaleiro
Atlantico Sul (EAS). Trata-se de um estudo de caso descritivo e explanatério. O
trabalho descreve a trajetéria evolutiva do sistema de producdao do EAS,
caracterizando-o em trés fases distintas. Na Fase |, que se inicia em 2008 e se
estende até julho 2014, identifica-se uma significativa influéncia dos fatores histéricos
da producao naval no Brasil que teve forte influéncia do paradigma Taylorista/Fordista,
e pode ser sintetizado pelo fato de que a produgéo de navios era percebida enquanto
uma ‘obra” com a gestdo das diversas ‘disciplinas’. A Fase Il, que ocorreu entre julho
de 2014 e janeiro de 2016, constituiu-se em uma etapa de transicdo que teve como
elemento central o objetivo de modificar a cultura organizacional da empresa, o que
foi efetivado através da adocao de conceitos tais como: 5S, mini fabricas e Kaizens
com foco na melhoria dos fluxos produtivos e qualidade focada no processo. Ja a Fase
[, que inicia em janeiro de 2016, tem como evento critico a criagdo de uma maquete
em escala real do EAS que objetiva criar uma visao holistica da empresa e do sistema
de producdo. A Fase lll tem como embasamento tedrico o Sistema Toyota de
Producédo e a Teoria das Restricoes (TOC), tendo sido realizado uma importante
modificacao conceitual no que tange a percepcao do “objeto de trabalho” ao longo de
todo o sistema produtivo do EAS. As modificacbes que ocorreram, sob a égide e foco
na Funcédo Processo, foram centrais para a criacdo e melhoria dos fluxos produtivos
em todo o sistema de producédo. Visando a sustentacdo das mudangas ocorridas na
Fase lll, ocorreu uma ampla reformulacdo no modelo de gestdo com a criacdo do
conceito de Fabricas (Blocos, Pintura e Edificacdo) que passaram a ter gestores
especificos responsaveis pelas melhorias incrementais e radicais dos fluxos
produtivos. Além disso, foram realizadas ag¢des no que tange a Fungdo Operacao: i)
implantacéo do conceito de Gestao do Posto de Trabalho nas maquinas restritivas do
corte; ii) gerar varias linhas de produc¢éao utilizando o conceito de box, com uma visao
mais geral de fluxo oriundo da 6tica do Tambor/Pulmédo/Corda da TOC, com a
utilizacao intensiva do conceito de Operacao-Padrdao para o dimensionamento dos
mesmos. Ainda, através de um relatério de uma consultoria coreana, foi possivel
entender um conjunto de gaps existentes entre o modelo de sistema de producéo
atualmente adotado na empresa em estudo e o benchmarking coreano. A partir desta
perspectiva evolucionaria historica de desenvolvimento do sistema produtivo do EAS,
o trabalho propde a adocao de uma série de boas praticas no intuito de aprimorar os
processos na empresa em estudo. Finalmente, a titulo de concluséo, a aplicabilidade
dos conceitos de engenharia de producao na industria naval, tem impacto direto em
termos das melhorias econdmico-financeiro da empresa.

Palavras-Chave: Construcdo Naval; Sistema Toyota de Producdo; Manufatura
Enxuta; Teoria das Restricdes; Dependéncia de Trajetéria; Criacao de Trajetoria.



ABSTRACT

This case study deals with the evaluation of the use of the best practices of Production
Engineering in the naval industry, having as background the Estaleiro Atlantico Sul
(EAS). It is a descriptive and explanatory case study. The project describes the
evolutionary trajectory of the EAS Production System, characterizing it in three distinct
phases. In Phase I, which begins in 2008 and extends until July 2014, it is identified a
significant influence of the historical factors of the naval production in Brazil that had
strong influence of the Taylorist / Fordist paradigm, and can be synthesized by the fact
that the production of ships was perceived as a ' construction ' with the management
of the several ‘disciplines’. Phase I, which occurred between July 2014 and January
2016, constituted a transition phase that had as its central element the goal of
modifying the organizational culture of the company, which was accomplished through
the adoption of concepts such as: 5S, mini factories and Kaizens focused on improving
production flows and process-focused quality. And in Phase lll, which begins in
January 2016, has as a critical event the creation of a full-scale EAS model that aims
to create a holistic view of the company and the production system. Phase lll has as
its theoretical basis the Toyota Production System and the Theory of Constraints
(TOC), and an important conceptual modification was made regarding the perception
of the 'work object' throughout the EAS production system. The changes that occurred
under the aegis and focus on the Process Function were central to the creation and
improvement of production flows throughout the production system. In order to sustain
the changes that occurred in Phase lll, there was a broad reformulation in the
management model with the creation of the concept of Factories (Blocks, Painting and
Edification) that started to have specific managers responsible for the incremental and
radical improvements of the productive flows. In addition, actions were taken with
respect to the Operation Function: i) implementation of the concept of Workstation
Management in the restrictive cutting machines; ii) generate several production lines
using the box concept, with a more general view of flow from the TOC Drum / Buffer /
Rope perspective, with the intensive use of the Standard Operation concept for their
design. Also, through a report from a Korean consultancy, it was possible to
understand a set of gaps between the production system model currently adopted in
the company under study and the Korean benchmarking. From this evolutionary
historical perspective of the development of the EAS production system, the paper
proposes the adoption of a series of good practices in order to improve the processes
in the company under study. Finally, as a conclusion, it seems possible to affirm the
adherence and applicability of the concepts of production engineering in the naval
industry, and its application has a direct impact in terms of the company's economic
and financial improvements

Key words: Shipbuilding, Toyota Production System, Lean Manufacturing, Restriction
Theory, Path Dependence, Path Creation.
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1 INTRODUGAO

O transporte naval é um dos mais antigos e importantes meios de
comercializagao de produtos. Estima-se que a atual frota mundial seja de 90 mil
navios, viabilizando trocas anuais no valor de US$ 8 trilhdes em mercadorias
(contéineres, petréleo, graos, minérios, etc.) e gerando mais de US$ 400 bilhdes em
receitas de fretes, aproximadamente 5% do valor transportado. (SINAVAL, 2016). Ao
longo dos ultimos 35 anos, a capacidade mundial de carga Tonelagem de Porte Bruto!
aumentou consideravelmente, como mostra o Grafico 1.

Grafico 1 - Evolucao da Frota Mundial de carga em Tonelagem de Porte Bruto
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Fonte: (SYNDARMA, 2015a)

No Grafico 1, verifica-se um aumento consideravel na demanda de graneleiros
(vermelho), os navios do tipo Petroleiros (azul) se mantiveram estaveis ao longo dos
ultimos 15 anos.

Segundo Lloyds Register, o crescimento do transporte maritimo passara de 9,8
bilhdes de toneladas em 2015 para 20 bilhdes de toneladas em 2035. A previsdo para
o setor de transporte maritimo é favoravel a novos investimentos.

' Tonelagem de Porte Bruto ou deadweight é a soma de pesos que um navio pode embarcar com
seguranca. Na pratica é a medida de capacidade comercial.
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No cenario mundial, a industria de Construcdo Naval se concentra em trés
paises asiaticos: China, Coréia do Sul e Japao. Em 2014 esses foram responsaveis

por mais de 90% das entregas de novas embarcagdes, em todo o mundo (Gréfico 2).

Graéfico 2 - Entrega de novas embarcacoes em 2014
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Fonte:(SYNDARMA, 2015b)

No Brasil, o inicio da Industria de Construcao Naval se da quando, em 1846,
Irineu Evangelista de Souza, o Bardao de Maua, inaugurou o primeiro estaleiro do pais,
em Ponta da Areia, Niterdi (RJ). O objetivo do estaleiro era producao de navios para
a Guerra do Paraguai. Em 1905, o estaleiro foi incorporado pela Companhia de
Comeércio e Navegacao.

Entre o periodo de 1905 a 1950, poucos periodos de atividades aconteceram
na Industria Brasileira, apenas pedidos pontuais em encomendas especificas. Em
1956, o presidente Juscelino Kubistschek cria o plano de meta. Um plano de cinco
anos com intenso envolvimento do setor publico no estimulo direto e indireto a
investimento em infraestrutura e na industria de bens de capital. O Plano de Metas
criou a industria automobilistica, construiu a malha rodoviaria e criou a industria de
construgcdo naval. (CAMPOS NETO; POMPERMAYER, 2014).

Em 1958, sob a presidéncia de Juscelino Kubistschek, a politica de
desenvolvimento da industria naval brasileira tem seu ponto de partida com a Lei
3.381, de abril de 1958, conhecida como a Lei do Fundo de Marinha Mercante com o

objetivo de prover recursos para a renovagao, ampliacdo e recuperagao da frota



20

mercante nacional; evitar a importacdo de navios; diminuir despesas com afretamento
de navios estrangeiros; assegurar a continuidade das encomendas de navios e -
estimular a exportacédo de embarcacoes. (BRASIL, 1958).

Em 1967, tem inicio o governo Costa e Silva com um novo ciclo de
investimentos em infraestrutura, especialmente nos setores de telecomunicagcao e
energia elétrica, aliado a grandes investimentos nas industrias de bens de capital e de
bens de consumo duraveis. Foram criadas politicas especificas para o
desenvolvimento do setor naval, o Plano de Emergéncia de Construcao Naval (1969
a 1970) e os dois Programas de Construgcdo Naval — 1971 a 1974; 1974 a 1980.
(CAMPOS NETO; POMPERMAYER, 2014).

Esse foi o periodo em que o Brasil se torna o segundo maior construtor naval
mundial, durante um curto periodo. Os estaleiros com suas carreiras preenchidas de
encomendas de navios através dos planos de constru¢ao naval, viveram momento de
grande expansao.

O Plano Permanente de Construcao Naval (1981-1983) foi langado para
inverter a tendéncia de depressdao econémica. O ano de 1990, sob o governo de
Fernando Collor, marca a liberalizacdo do transporte maritimo de longo curso que
expds os armadores brasileiros a concorréncia internacional. O ciclo que levou a
construgcdo naval brasileira ao posto de segundo parque industrial naval mundial em
Toneladas de Porte Bruto construidas, e a empregar diretamente mais de 40 mil
trabalhadores, chegou ao fim. A industria naval brasileira n&o atingiu, nesta fase, grau
satisfatorio de competitividade internacional.

A Lei do Petréleo (Lei 9.478/97, de 06 de agosto de 1997) abriu o mercado de
exploracdo e refino do hidrocarboneto a novos operadores além da Petrobras,
acelerando a expansado da exploragdo de petrdleo off-shore. (BRASIL, 1997a).
Resultado de articulagbes politicas realizadas pela Associacdo Brasileira de
Empresas de Apoio Maritimo e estaleiros, a Petrobras passa a exigir que os navios
de apoio maritimo fossem de bandeira brasileira, num mercado em que 70% das
embarcacgOes eram de bandeira estrangeira.

A nova politica setorial definida para o setor naval (abertura do mercado) teve
também influéncia da Lei n® 9.432, de 08 janeiro de 1997, que possibilitou uma maior
participacao de bandeiras estrangeiras nos afretamentos brasileiros. Foram também
reduzidos os privilégios tributarios, que facilitaram a compra de embarcagdes fora do
Brasil e prejudicando enormemente o setor naval. (BRASIL, 1997b).
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A abertura do mercado para afretamentos e para extracdo de petréleo
possibilitou 0 aumento da demanda para afretamentos de embarcacdes brasileiras. A
Petrobras seguiu liberando o mercado nacional e seu crescimento fez com que
surgisse novas demandas para embarcagdes.

Motivados por uma carteira de encomendas lotada de estaleiros mundiais, a
Petrobras decidiu criar a alternativa local para a construcdo dos novos navios tipo
PSVz. Navios tecnologicamente concebidos para operacao de apoio a exploragao e
producao de petréleo em aguas profundas.

Em 2003, o governo do presidente Luiz Inacio Lula da Silva determina a
prioridade para estaleiros locais de navios e equipamentos de exploragao e producao
de petréleo pela Petrobras. Dessa forma, em 2003, no Decreto n? 4.925, de 19 de
dezembro de 2003, criou-se o Programa de Mobilizacdo da Industria Nacional de
Petrdleo e Gés Natural com o objetivo de maximizar a participagéo local. (BRASIL,
2003). Em 2006, através de licitacbes de petroleiros de grande porte em estaleiros
locais, foram langados cursos para qualificacdo do setor sendo que mais de 90 mil
pessoas foram capacitadas. Os estaleiros em fase de reativacao ingressam em fase
de consolidagédo e expansao. Grandes grupos empresariais brasileiros investem na
construgao de novos estaleiros. (CAMPOS NETO; POMPERMAYER, 2014).

Ainda em 2006, o governo buscou mais estimulos com o Programa de
Modernizacao e Expansao da Frota (PROMEF), lancado pelo governo Lula € o
programa revitaliza a industria naval. Ao assegurar sustentabilidade para o setor, o
PROMEF faz o Brasil retomar o seu papel de player mundial na construcao de navios
de grande porte. O Plano foi dividido em duas fases.

PROMEF 1 - Na primeira fase do Programa de Modernizagao e Expansao da
Frota estdo sendo construidos os seguintes navios, pelas empresas ganhadoras do
processo licitatério: (CAMPOS NETO; POMPERMAYER, 2014).

1) Estaleiro Atlantico Sul (PE): dez navios SUEZMAX, Preco global: US$ 1,2

bilh&o;

2) Estaleiro Atlantico Sul (PE): cinco navios AFRAMAX, Preco global: US$ 693

milhdes;

3) Estaleiro llha S.A. (RJ): quatro navios Panamax, Prego global: US$ 468

milhoes;

2 Navio de Apoio a Plataforma (Platform Supply Vessels)
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4) Estaleiro Maua (RJ): quatro navios de Produtos, Preco global: US$ 277

milhdes.

PROMEF 2 - Na segunda fase do Programa de Modernizacdo e Expansao da
Frota serdo construidos os seguintes navios, pelas empresas ganhadoras do
processo licitatério:

1) Estaleiro Atlantico Sul (PE): quatro SUEZMAX DP (Aliviadores de

Posicionamento Dinamico), Preco global: US$ 746 milhdes;
2) Estaleiro Atlantico Sul (PE): cinco AFRAMAX DP (Aliviadores de
Posicionamento Dinamico), Preco global: US$ 477 milhdes;

3) Estaleiro Promar (PE): oito navios Gaseiros, Preco global: US$ 536 milhdes;

4) Estaleiro Superpesa (RJ): trés navios de Bunker, Preco global: US$ 46,5

milhdes.

Ainda no segundo semestre de 2017, 11 anos apés o lancamento do PROMEF,
ainda estao sendo produzidos os navios do PROMEF 1. O Estaleiro Atlantico Sul
(EAS), completou a entrega dos 10 SUEZMAX e esta construindo os 5 AFRAMAX,
com previsao de término em 2019. O Estaleiro llha SA teve seus contratos rompidos
em agosto de 2015, tendo entregado apenas um dos quatro navios contratos. Ja o
Estaleiro Maua completou os pedidos do PROMEF 1 em 2016, entregando cinco
navios a Transpetro.

As embarcacgdes fabricadas no PROMEF 1 e 2 tem que ter um indice de
nacionalizacdo superior a 65%, ou seja, mais da metade da embarcacédo deve ser
fabricada no Brasil. O PROMEF 2 encontra-se ainda em processo de licitagdo, nao
tendo seus pedidos ainda aprovados para fabricacao.

Entendendo a importancia do setor naval e visualizando crescente nimeros de
empregos gerados, em 2007, o Programa de Aceleracdo do Crescimento busca
incentivar o setor privado a investimentos em infraestrutura. Neste ano, foram
destinados R$ 503,9 bilhdes em investimentos, sendo destes R$ 58,3 bilhdes para
infraestrutura logistica. (CAMPOS NETO; POMPERMAYER, 2014).

A influéncia de politicas setoriais na industria de construgdo naval é
significativa, a Figura 1 apresenta uma linha do tempo, em que se pode observar entre
0s anos de 1956 e 1980 um interesse dos governos em avancos da industria de
construgdo naval, que resultou num crescente nimero de empregos no mMesmo

periodo (Grafico 3). A partir desse periodo até 2003, as politicas setoriais abriram o



23

mercado nacional a competitividade mundial, enfraquecendo a industria naval e

chegando a niveis de emprego praticamente iguais aos anos 60.

Figura 1 - Linha do tempo (1956 — 2007)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O periodo de 1960 a 2015 expressos no Grafico 3, pode ser dividido em trés
fase. A primeira entre 1960 e 1990, fase da construgcédo da industria naval brasileira,
em que na Figura 1 se pode observar diversos programas de incentivo a industria
naval. Na segunda fase (1990 — 2003), observa-se a abertura do mercado interno.
Isso tem impacto direto nos empregos diretos do setor, nesse periodo é desconstruido
grande parte dos investimentos feitos na fase 1. Em 2003, temos a tentativa de
retomada da industria naval brasileira especialmente pelos programas PROMEF 1 e
2 e pela preferéncia para utilizagdo de estaleiros nacionais. Neste contexto, os
empregos aumentaram de 1.910 empregos em 2000 para 74.858 em 2015 (Gréfico
3).
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Gréfico 3 - Numero de empregos (1960 — 2015)
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Fonte: adaptado de (SINAVAL, 2016)

Analisando as carteiras vigentes em agosto de 2016, verifica-se que o Brasil
possui, em carteira, aproximadamente 0,9% de todas as encomendas mundiais. A
Tabela 1 mostra a carteira de pedidos mundial para cada tipo de embarcacao em
agosto de 2016. A representacao do Brasil é pouco significativa. As politicas setoriais
adotadas na fase 2 do Grafico 3 tiveram impacto muito expressivo e sua recuperagao
serd lenta e trabalhosa.

Tabela 1 - Carteira de pedidos (em Ago/16)

UNIDADE EM UNIDADE EM % DE
TIPO DE ENCOMENDA CONSTRUCAO CONSTRUCAO CONSTRUCAO

NO MUNDO NO BRASIL NO BRASIL
Graneleiro 1249 0 0,0%
Petroleiro 966 11 1,1%
Porta-contéineres 432 0 0,0%
Gaseiros 297 2 0,7%
Apoio offshore 406 18 4,4%
TOTAL 3350 31 0,9%

Fonte: adaptado de (SINAVAL, 2016)
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1.1 ANATUREZA DO PROBLEMA

Os bens de capital ou bens de producéo sdo equipamentos ou instalacées que
sa0 necessarios para a producdo de outros bens ou servicos. O setor é amplo e
incorpora diversos tipos de equipamentos e maquinas. (FIESC, 2017).

A industria de bens de capital sob encomenda é composta principalmente pelos
segmentos de caldeiras, turbinas hidraulicas, equipamentos industriais, equipamentos
ferroviarios e a industria naval. (DEPEC, 2017). Importante destacar que a industria
de bens de capital sob encomenda é caraterizada pela producdo Engennier-to-Order
(ETO) - Engenharia por Encomenda. Assim, pode-se dizer que o ETO é o tipo de
sistema de producdo que atende sua demanda através de produtos customizados e
sob encomenda.(CARVALHO; OLIVEIRA; SCAVARDA, 2015)

Um fator que tem importante influéncia nos sistemas ETO é o prazo de entrega,
tendo em vista que os produtos costumam por vezes possuir lead times longos,
podendo durar meses e até anos para completar o processo produtivo. E necessario
diferenciar o lead time de producao, que é a etapa fisica, do lead time de engenharia,
que constitui a etapa nao-fisica. Em empresas ETO os lead times da etapa nao-fisica,
por vezes, sdo maiores que da etapa fisica. E ndo é incomum no ETO os pedidos
estarem em atrasos e a aderéncia ao prazo de entrada se tornar um fator competitivo
definitivo. (VOTTO, 2012).

Muitas vezes os modelos de gestdo utilizados nas industrias ETO sao
causadores de instabilidade no sistema como um todo. (VASCONCELOS; CYRINO,
2000). Por tratar de produtos customizados e com altos investimentos, as empresas
ETO e em especial do setor de bens de capital sob encomenda estao expostas a
instabilidades de demanda e variabilidade em um grau maior que os demais setores.
(VERMULM, 2003).

A Figura 2 representa, de forma genérica, o processo existente nas industrias
ETO de bens de capital. Esse sistema pode ser dividido em duas etapas ou estagios,
o primeiro “Nao Fisico” envolve as etapas de definicdo da demanda e das operacdes
de marketing, além das atividades de engenharia e orcamentacao do projeto. O
estagio fisico é composto pelas etapas de producao, logistica e montagem, sendo a
montagem (ou instalacao) feita no cliente ou ndo. (MANSILHA, 2017).
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Figura 2 - Sistema produtivo ETO
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O setor naval, que € o foco desse trabalho, faz parte da industria de bens de
capital sob encomenda. Consequentemente tem seu sistema produtivo do tipo ETO.
Entretanto, possui caracteristicas distintas. (PHOGAT, 2013). Em geral, seu lead time
€ ainda maior, genericamente o estagio nao fisico costuma levar de 12 a 16 meses e
o estagio fisico de 8 a 12 meses. Sao recorrente atrasos e retrabalhos no
desenvolvimento e producao de projetos no setor naval, mesmo a etapa de projeto
(ou nao fisica) sendo longa, refinamentos dos projetos sdo normais e tem influéncia
significativa no restante do fluxo fisico. (KRISTOFFERSEN, 2012).

Ainda, uma particularidade do sistema produtivo ETO na industria naval € a
etapa de producao. A producao se divide em duas etapas, a de fabricacao de blocos
e a de edificacao de blocos. A fabricacdo de blocos constitui a produgao de partes do
navio (semelhante a segcdes). Essa etapa é realizada numa fabrica coberta, em que
as principais operacdes sdo o corte, montagem e pintura dos blocos. A segunda etapa
€ a edificacdo dos blocos, em que os blocos fabricados sdo unidos formando a
estrutura do navio, essa etapa tem como principal recurso o dique, em que €

efetivamente edificado o navio.
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Apesar de um sistema produtivo ETO é necessério levar em consideracao as
diferenciacdes da industria naval. Para tanto, a Figura 3 representa de forma mais

adequada o processo produtivo da industria naval.

Figura 3 - Sistema ETO na industria naval
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Fonte: adaptado de MANSILHA (2017)

Em comparacdo com a Figura 2, a Figura 3 apresenta os elementos de
producdo divididos em 3 etapas, que serdo genericamente caracterizadas: i)
fabricacdo de blocos — etapa de corte de chapas e montagem de blocos que sao
partes do navio; ii) edificacdo de megablocos — unido de blocos no sentido de
formacao de megablocos; e iii) comissionamento — etapa onde sdo executados testes
finais e ajustes no navio.

Em vermelho esta identificado o escopo geral do trabalho, que nao pretende
analisar questdes de demanda, marketing e as percepc¢des dos clientes.

1.2 O OBJETO DE ESTUDO

Nesse cenario esta inserido o Estaleiro Atlantico Sul (EAS), que é a empresa
foco do estudo desta dissertacdo. Fundado em 2005, o EAS é resultado de um
investimento de mais de R$ 1,8 bilhdo e € um dos marcos na tentativa de revitalizagao

da industria naval brasileira.
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Para descrever sucintamente a historia do EAS é relevante apresentar em uma

linha de tempo os principais eventos que marcaram seu desenvolvimento - Figura 4.

Figura 4 - Linha do tempo EAS
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Em 2005, comeca a criacao do consércio constituido pelas empresas Camargo
Corréa (30%), Andrade Gutierrez (30%), Queiroz Galvao (30%), Aker Promar (10%).
O projeto foi desenvolvido pela empresa coreana Samsung. O projeto previa a
geragao de cinco mil empregos diretos e 25 mil indiretos. Comecgou-se entédo, o
desenvolvimento da planta situada no porto de SUAPE em lpojuca, Pernambuco. A
Figura 5 apresenta as primeiras etapas da criacao da planta de operacao do Estaleiro
Atlantico Sul.
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Figura 5 — Obras para planta

Fonte: Arquivo interno (2013)

Na industria naval, o corte de chapas é um evento marcante na histéria dos
estaleiros, pois marca o inicio de um novo projeto. Ocorrido em 2008, no EAS o inicio
do corte teve a presenca do entao presidente do Brasil, Luis Inacio Lula da Silva e do
entdo governador do Pernambuco Eduardo Campos.

Em maio de 2010 o EAS fez histéria, ao lancar o petroleiro Jodo Candido, até
entdo a maior embarcacao ja produzida no Brasil, com 274 metros de comprimento,
48 metros de largura e 52 metros de altura, e capacidade de carga em peso bruto de
157 mil toneladas - Figura 6.
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Figura 6 — Langamento do navio Jodo Candido
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No periodo de construgdo do Estaleiro Atlantico Sul, que se estende de 2007
até 2010, teve-se como parceiro tecnolégico a Samsung Heavy Industries (SHI).
Dessa forma, o conceito de produgdo que conduziu a construcdo do EAS foi o
coreano, que tem como principal caracteristica a edificagdo em megablocos® com a
utilizacdo de pérticos com grande capacidade de icamento (Golliath). Os Golliath
tiveram sua construcao e conclusdao em 2010, podendo entdo executar as operacoes
como o planejado — Figura 7.

Figura 7 — Golliath Estaleiro Atlantico Sul

3 Grandes estruturas que formam partes do navio.
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Fonte: Revista Informar (2010)

Outra caracteristica de producao do EAS é a utilizacdo do dique seco para
langamento dos seus navios. A sua constru¢cdo comecou em fevereiro de 2008 e foi
concluido em novembro de 2009. O dique seco do EAS tem 400 metros de extenséo,
73 metros de largura e 12 metros de profundidade - Figura 8.
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Figura 8 - Construcao Dique Seco

Fonte: Arquivo Interno (2017)

O porte dos equipamentos de icamento e do dique seco fazem com que o EAS
seja considerado um estaleiro de quarta geragao que sao a vanguarda da construcao
naval mundial.

Ap6és o término da construcao do estaleiro em 2010, a SHI deixa de ser parceira
tecnoldgica e passa a ser socia do EAS com 6% de participagdo no empreendimento.
Isso incorporou conceitos de gestao coreanos a producédo. Depois de dois anos de
funcionamento, no ano de 2012, a SHI deixa a sociedade. Dessa forma, a
TRANSPETRO exigiu ao EAS um novo sécio e parceiro tecnolégico que pudesse
garantir a construcdo do ponto de vista de engenharia, acompanhado de um
cronograma confiavel de entrega.

Isso fez com que o EAS procurasse um novo parceiro tecnologico. Assim, no
final de 2012, a JMU (Japan Marine United) adquiriu 25% do empreendimento do EAS.
A JMU é uma corporacgao fundada a partir da fusao de trés empresas japonesas entre
elas a IHI (/Ishikawajima-Harima Heavy Industries) que foi sécia e gestora do Estaleiro
da Ishibras, que atuou no Brasil nos anos 70 e 80. Em 2016 a JMU deixou o
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empreendimento do EAS, apdés uma série de resultados econdmico-financeiros
negativos.

Em julho de 2014, uma nova gestao comeca a ser formada no EAS. Com a
contratacdo do CEO, Harro Ricardo Schlorke Burmann, executivo com carreira na
industria automotiva.

Ocorreu no periodo que se seguiu um amplo processo de mudanca onde foram
incorporados na industria naval, através do EAS, novos conceitos baseados na
experiéncia automotiva, em particular em termos dos principios e métodos da
Engenharia de Producao, bem como no que tange a melhorias de processos tipicos
das melhores praticas de engenharia naval no mundo. A titulo de ilustracdo nos trés
anos seguintes foram entregues sete navios, uma melhoria significativa para uma

industria marcada até entdo no Brasil por atrasos e baixo cumprimento de contratos.

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Dessa forma, esta pesquisa se caracteriza pela seguinte questao: “Como os
conceitos do estado da arte da engenharia de producao podem ser utilizados na
industria naval brasileira, visando aumentar seu desempenho econdomico-

financeiro?”

1.4 OBJETIVOS

A seguir serdo apresentados o objetivo geral e os objetivos especificos da

presente pesquisa.

1.4.1 Objetivo Geral

A pesquisa tem como objetivo geral identificar e descrever criticamente a
trajetéria da implantacdo das melhores praticas de Engenharia de Produgdo no
Estaleiro Atlantico Sul, maior estaleiro do Brasil, tendo como pano-de-fundo a melhoria

continua do seu desempenho econdémico-financeiro.



34

1.4.2 Objetivos Operativos

Sao0 os seguintes os objetivos operativos do trabalho:

a) compreender sucintamente o modelo histérico da industria naval
brasileira e o contexto de formacéao do EAS;

b) descrever a trajetéria evolutiva do sistema produtivo do EAS, a partir
da definicdo de trés fases qualitativamente distintas de seu
desenvolvimento;

c) realizar uma critica das fases propostas em relagcao aos paradigmas
e melhores préticas da Engenharia da Producao;

d) propor melhorias no atual sistema produtivo do EAS a luz de
benchmarking realizados nos Estaleiros Japoneses e Coreanos, bem
como dos conceitos propugnados no ambito da Teoria Das
Restricdes e do Sistema Toyota de Producao.

1.5 JUSTIFICATIVA

Em relacao a justificativa para o desenvolvimento desta pesquisa, apresentam-
se 0s pressupostos que sustentam o presente trabalho, os quais estdo divididos em

duas partes: cunho académico e cunho empresarial.

1.5.1 Justificativa Académica

Nesse trabalho realizou-se uma revisdo bibliografica com os seguintes
objetivos desta revisao: i) entender o interesse das revistas e encontros de engenharia
de producao, em pesquisas relacionadas com o tema de construcao naval (estaleiros);
e ii) pesquisas que tenham temas de interesse da dissertacdo em questao.

No intuito de atender os objetivos acima citados, consultou-se a base de dados
dos Anais do Encontro Nacional de Engenharia de Producdo (ENEGEP). O ENEGEP
€ um evento realizado desde 1981, suas atividades sdo organizadas com o apoio da
Associacdo Brasileira de Engenharia de Producdo. Essa entidade agrega:
profissionais, pesquisadores, estudantes e professores, interessados no
desenvolvimento da Engenharia de Producao no Brasil. Por ser um dos eventos com
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destaque no cenario nacional, acredita-se que os resultados aqui encontrados
representam uma parcela do interesse da academia brasileira.

Com o intuito de justificar academicamente essa pesquisa, realizou-se uma
analise nos anais do ENEGEP, conforme apresenta a Tabela 2 os resultados

encontrados em cada um dos anos.

Tabela 2 - Compilacao dos resultados dos Anais do ENEGEP (2012 - 2016)

PALAVRAS-CHAVE 2012 2013 2014 2015 2016
Construgcéao Naval 1 2 5 3 1
Producao Naval 1 2 0 0 0
Gestao Naval 1 0 1 1 1
Estaleiro 1 0 5 1 1
Total de artigos distintos 3 2 7 3 2

Fonte: Elaborado pelo autor.

Algumas palavras-chave apresentaram o mesmo artigo como resultado,
resultando em 17 artigos distintos para analise.

Realizando a pesquisa em duas revistas relevantes do cenario académico para
a engenharia de producao no Brasil, Gestdo & Producédo e Producao Online, foram
encontrados quatro artigos relacionados com a industria naval: i) trés na revista
Producédo Online; ii) um na revista Gestdao & Producdo. A pesquisa foi efetuada
utilizando toda a base das revistas (independente do ano de publicagao).

Foi realizado uma busca na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
DissertagGes, com as mesmas palavras chaves da Tabela 2 em consonancia com
uma priorizacao de conceitos de engenharia de producao, sendo eles: a) Teoria das
Restricdes; b) Sistema Toyota de Producdo; e c) Manufatura Enxuta. Foram
encontradas duas dissertacoes, sendo uma delas para a producao de barcos de fibra
e ndo aderente a este trabalho.

A dissertacao que se relaciona com trabalho, foi escrita por Thompson (2009),
e é uma avaliagéo, sob a 6tica do trabalho para um congresso de Liker e Lamb (2000).
No trabalho de Thompson (2009), apenas € avaliado o potencial, ndo se detalhando
sobre nenhuma implantacdo ou evolucdo realizada (LIKER; LAMB, 2000)
(THOMPSON, 2009).
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Dessa forma a presente pesquisa concluiu que, no Brasil, publicagdes que
concatenam implantagdes de conceitos de engenharia de producao na industria naval,
nao foram identificadas.

Foi realizado uma pesquisa na base de dados EBSCOHost e Scopus para
verificar no ambiente internacional. Os termos pesquisados foram: i) Shipbuilding
(Construcao Naval); ii) Ship Building (Construcao de Navio); e iii) Shipyard (Estaleiro),
em cruzamento com: i) Lean Manufacturing (Manufatura enxuta); ii) Toyota Production
System (Sistema Toyota de Producao); e iii) Theory of Constraints (Teoria das
Restricoes). As pesquisas realizadas nas bases de dados estdo concatenadas no
Quadro 1.

Quadro 1 — Palavras e termos pesquisados

TERMOS E PALAVRAS-CHAVE

Shipbuilding and Lean Manufacturing

Ship Building and Lean Manufacturing

Shipyard and Lean Manufacturing

Shipbuilding and Toyota Production System

Ship Building and Toyota Production System

Shipyard and Toyota Production System

Shipbuilding and Theory of Constraints

Ship Building and Theory of Constraints

Shipyard and Theory of Constraints

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Base EBSCOHost, foram encontrados 5 artigos, sendo 3 deles com foco na
industria de reparagao naval, e ndo a industria de construcdo naval. Os dois artigos
Hassan, Kajiwaram (2013) e Storch, Lim (1999), compdéem o conteldo dessa
dissertacao.

Na base de dados Scopus foram encontrado 37 artigos, dos anos de 2000 até
2018. Os 37 artigos foram analisados e para melhor entender o relacionamento entre
os artigos, foi realizado uma andlise bibliométrica, com o apoio de software. Na Figura
9, é apresentada uma analise bibliométrica das citacdes por pais. Foi possivel verificar
qgue nao existe uma interacdo entre os paises, e que 0s paises com mais artigos

publicados sdo: China, Roménia e Japao.
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Figura 9 — Analise bibliométrica das citacées por pais
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A analise bibliométrica das citagdes por autor, mostra que o numero de autores
€ muito pulverizado, sendo o com maior quantidade de publicacdes tendo duas. E a
inexisténcia de relacdes entre os autores mostra que ainda nao existe um trabalho
que seja relevante o suficiente para ser citados pelos demais. A Figura 10 apresenta
a analise.

Figura 10 — Analise bibliométrica de citacdes por autor
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O trabalho que merece destaque, € um relatério elaborado por Liker e Lamb
(2000), nele é criado um guia para implantacdo dos conceitos do entdo chamado
“Lean Shipbuilding”. (LIKER; LAMB, 2000).
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Como na analise bibliométrica ndo foram encontrados nenhum artigo central,
os artigos encontrados serdo usados de forma pontual na composicao do trabalho.
Para isso, esse trabalho busca ser um elo de ligacao entre a industria de construcéao
naval e a engenharia de producéo.

1.5.2 Justificativa Empresarial

No sentido das empresas o presente estudo tende a se justificar na medida do
significativo potencial de ganho econémico-financeiro proveniente da utilizagdo do
estado da arte dos conceitos, principios, métodos e técnicos da engenharia de
producdo quando aplicados a industria naval. De acordo com Hassan e Kajiwara
(2013), a utilizacao de conceitos de Engenharia de Producao na industria naval ainda
nao é tao difundida como nos demais segmentos da industria, como automobilistico.

Durante o final dos anos 80 e inicio dos anos 90, a Industria Brasileira de
Construcao Naval mergulhou em uma profunda crise que criou muita ociosidade de
producdo em todos os estaleiros espalhados no territério brasileiro. Teve-se entao,
nesse periodo, suas atividades reduzidas drasticamente, dificultando a manutencao
dos padrodes estabelecidos mundialmente. (SOUZA, 2009). Outro fator que influenciou
para o declinio da Industria Naval Brasileira foi o lento desenvolvimento dos niveis
tecnoldgicos das ferramentas, conceitos e técnicas de gerenciamento, e para atingir
mais rapidamente os padrées mundiais € mais eficiente e necessario, investir em
ferramentas gerenciais do que em processos industriais. (SOUZA, 2009).

Shingeo Shingo, um dos principais seminais, junto com Taiichi Ohno, do
Sistema Toyota de Produgdo antes de executar seus trabalhos na Toyota Motors
Company, trabalhou em melhorias aplicadas em estaleiros japoneses. Segundo

Shingo:

Os estaleiros modernos usam uma técnica chamada de construgdo em
blocos. Blocos modulares de 30 a 50 toneladas sdo construidos dentro de
uma area coberta e, depois, num ancoradouro, sdo unidos por solda,
formando o navio (...) A produtividade quintuplicou quando a sequéncia de
trabalho foi alterada de, primeiro construir o casco e depois instalar o
encanamento para, primeiro montar o encanamento e depois soldar os
blocos, formando os cascos do navio. (SHINGO, 1996a).

O trabalho realizado na época por Shingeo Shingo, ilustra a real possibilidade

da implantagdo dos melhores, e genéricos, conceitos, principios, método e técnicas
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de engenharia de producdo na industria naval, e também fornece um exemplo
historicamente relevante do tamanho dos possiveis ganhos relacionados ao tema.

Ainda em 1956, Shingo foi convidado para realizar um trabalho na Mitsubishi
Heavy Industries, que era na época o mais eficiente estaleiro do mundo, e um dos
poucos a utilizar a estratégia japonesa de edificacdo por blocos. A edificacao por
blocos é caracterizada pela divisdo de sec¢des do navio, que podem ser construidas
em ambiente coberto e em paralelo. Shingo ja havia elaborado o Mecanismo da
Funcdo Producdo - MFP (datado de 1946), o que o permitiu analisar a Funcgéo
Processo e Funcao Operacao do estaleiro em questdo. Sob a ética do MFP, Shingo
sugeriu uma “divisdo qualitativa” dos soldadores em equipes, separando a funcao
operacao em solda basica e acabamento. Essa separacgao definiu o nivel de exigéncia
do trabalho e da habilidade do soldador, o que resultou numa reducéo de 50% no
tempo de atravessamento dos blocos. (SHINGO, 1996a).

Liker e Lamb (2000), também se mostram muito otimista quanto a implantacao
de praticas de engenharia de producdao nos Estaleiros. Sugerem que a adocdo
sistematica das novas abordagens associadas ao Sistema Toyota de Producao,
permitem modificar a praticas convencionais utilizadas nos Estaleiros o que tende a
permitir maiores niveis de competitividade. (LIKER; LAMB, 2000).

Apesar de chegar em conclusdes muito genéricas e empiricas, o trabalho de
Thompson (2009), mostra que os conceitos de mentalidade enxuta estao muito longe
de serem aplicados nos estaleiros instalados no Brasil. E em comparagdo com o
trabalho apresentado por Liker e Lamb (2000), existe um grande gap a ser alcangado.
(THOMPSON, 2009). Nesse sentido a presente dissertacdo busca argumentar teérica
e empiricamente da necessidade de apresentar um avanco na aplicacao de conceitos,
principios, métodos e técnicas de engenharia de producao na industria naval, através
da realizagdo de um estudo de caso aprofundado em um grande estaleiro brasileiro
de quarta geracao.

Por tratar de uma aplicacdo em um importante estaleiro brasileiro, onde o
sistema de producdo foi analisado em trés momentos distintos do tempo, esse
trabalho ira contribuir para outros gestores de estaleiros que possam enfrentar
desafios parecidos com os descritos nessa dissertacao.
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1.6 DELIMITACAO DO TEMA

Em primeiro lugar, faz apenas parte de o escopo do trabalho analisar as
unidades de producéao (fabrica), de PPCPM (planejamento, programacao e controle
de producao e materiais) e engenharia de produto. Nao entra no escopo do trabalho
a analise dos setores financeiro e juridico.

Entendendo a importancia e relevancia dos setores que nao fazem parte do
escopo deste trabalho, vale ressaltar que eventualmente podem surgir questées que
levem a utilizacao dos processos delimitados, mas sua utilizacdo sera pontual.

Também é limitado a anélise da cadeia de suprimentos da empresa em estudo.
Num sentindo mais amplo, também nao se pretende analisar como a influencias de

politicas governamentais podem influencias a industria de construgao naval.
1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO

O primeiro capitulo, que se finaliza, apresentou a natureza do problema, o
objeto de estudo, o problema de pesquisa, o objetivo geral e operativo, as justificativas
(académica e empresarial), as delimitacoes e a estrutura do trabalho.

O segundo capitulo, apresenta o referencial teérico do trabalho.

O terceiro capitulo aborda a metodologia de pesquisa utilizada na condugéo do
trabalho; apresenta a revisdo da bibliografia do método de conducgéo da pesquisa —
estudo de caso, bem como o método utilizado, ou seja, os passos ldgicos para a
realizagédo da dissertacao.

O capitulo quatro, apresenta uma breve introducao industria naval, visando
tornar o mais compreensivel o estudo de caso, que sdo caracterizadas técnicas dos
processos de fabricacao naval.

O capitulo cinco apresenta efetivamente o estudo de caso relativo a
dissertacdo. Nesse capitulo sdo caracterizados sob a 6tica da engenharia de
producéo as fases da empresa em estudo.

O sexto capitulo apresenta as conclusdes da dissertacdo, além de suas

limitacdes e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

No presente capitulo, sera apresentado o referencial tedrico que embasa esta
dissertacdo. Este abordara, num primeiro momento serdo abordadas as teorias
ligadas a Engenharia de Producdo. Em seguida da énfase na Fung¢ao Processo, que
€ comportamento dos materiais no tempo e no espaco. Apds a Func¢ao Operagao que
€ efetivamente a atividade de manufatura do processo de producéo.

2.1 TEORIAS DE PRODUCAO

As duas principais teorias atualmente utilizadas na Engenharia de Produgéo
sao o Lean Manufacturing e a Teoria das Restricoes, para tanto, cada uma sera
detalhada na sequéncia do capitulo.

2.1.1 Lean Manuriacturing

O Lean Manufacturing é uma filosofia baseada no TPS (Toyota Production
System). Este teve como maior objetivo a eliminacdo total dos desperdicios e
estabelecer um método produtivo focado para satisfazer o cliente. (HOLWEG, 2007).
O nascimento do Sistema Toyota de Producao vem da necessidade de produ¢ao num
fluxo continuo, com baixos estoques e alta agregacédo de valor aos seus produtos.
(MELTON, 2005).

Através da fabrica Toyota Motors Company aquele que viria a ser
posteriormente chamado como Toyota Production System comegou a ser criado.
Tendo como principal desenvolvedor Taiichi Ohno, que acreditava que a sua visao
sem preconcepcdes seria uma mais-valia para a implementagdo de um novo sistema
produtivo. Usufruiu do conceito de Jidoka, estudado e aprendido nos teares de Sakichi
Toyoda, e do conceito JIT de Kichiiri Toyoda, que defendia a peca certa, no momento
exato, na quantidade necessaria. Complementou estes conceitos com novas
metodologias criando, assim, a estrutura do TPS. (HOLWEG, 2007). Na Figura 11 sao
apresentados os dois pilares do TPS.
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Figura 11 - Pilares do TPS
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O TPS é baseado nos principios ou também denominados como pilares da
“autonomacao” e “Just-in-time”. Desenvolvido no pds-guerra, na década de 50 por
Taiichi Ohno, onde o0 ambiente permeava restricdes principalmente voltadas a grande
variedade com produc¢éo de poucas unidades em um mercado com pouca demanda,
mostrou-se eficiente pelos seus principios que visam identificar e eliminar totalmente
os desperdicios, diminuindo a forca de trabalho e aumentando a eficiéncia. (OHNO,
1997). Pode-se considerar que as pessoas sao a esséncia para atingir tais patamares
do TPS, as quais executam e acreditam nas diretrizes da filosofia da Toyota. (LIKER;
MEIER, 2015). Em um ambiente promissor, que desenvolve e aproveita as
competéncias das pessoas, como funcionarios e principalmente como seres humanos
pensantes. (SHIMOKAWA; FUJIMOTO, 2011).

A autonomacdo é conhecida como a automacao com um toque humano,
inspirada na atividade desenvolvida por Toyoda Sakichi (1867-1930), fundador da
Toyota Motor Company, que desenvolveu a maquina de tecer que detectava
anomalias automaticamente. (OHNO, 1997). E também denominado pelo termo
Jidoka, que se refere a parar a operacdao quando houver algum problema, podendo
ser denotado como equipamentos inteligentes, em que ha a separacdo do homem e
da maquina, passando um operador a operar mais de uma maquina em um processo,
alterando a forma de gestdo operacional. (SHINGO, 1996b;OHNO, 1997;
SHIMOKAWA; FUJIMOTO, 2011;LIKER; MEIER, 2015).
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Por outro lado, o just-in-time busca em um processo de fluxo, disponibilizar os
elementos necessarios, na quantidade necesséaria, no momento necessario e com a
qualidade garantida. (HOLWEG, 2007). Podendo ser considerado uma filosofia que
busca explicitar os problemas da cadeia produtiva para que possam ser analisadas e
resolvidas. (LIKER; MEIER, 2015). Possui como grande objetivo a identificacao,
localizagdo, analise e eliminacao das perdas dos processos para que o fluxo das
operacodes produtivas permaneca continuo.

S6 em 1973, com a instalacao da grave crise petrolifera, é que as atengdes se
viraram para a TPS, porque se constatou que conseguiu recuperar da crise em tempo
recorde crescendo categoricamente no caminho da recuperagdo econdémica.
(JUNIOR; NETO; FANSTERSEIFER, 1989).

O conceito da filosofia Lean foi pela primeira vez descrita em 1990, quando
(Womack, Jones e Ross (1990) publicaram o livro “The Machine That Changed The
World” que, descrevendo os conceitos e métodos de trabalho aplicados pela TPS,
fundamentaram este novo sistema produtivo. (SHAH; WARD, 2007).

De um modo mais sucinto, o sistema de producédo Lean nasce da busca pela
eliminagdo total de desperdicios. (POOL; WIUNGAARD; VAN DER ZEE, 2011). Ohno
(1997) definiu desperdicio como qualquer atividade que consome recursos,
adicionando custos e que nao gera qualquer valor ao produto desejado pelo cliente.
Identificou sete tipos de desperdicios: (OHNO, 1997).

a) superprodugdo: produzir mais, e antes do necessario, gera um
excesso de produtos aumentando o estoque:

b) espera: sempre que os operadores ou maquinas estao a espera de
algo que viabilize a producéo;

c) transporte: movimentos desnecessarios de material;

d) retrabalho: operacdes extra de reprocessamento devido a defeitos,
excesso de producao ou excesso de estoque;

e) inventario: todo o material produzido, matéria-prima e estoques
existentes no meio da linha produtiva que nao foi pedido pelo cliente;

f) movimento: movimentos desnecessarios por parte dos operadores,
por vezes devido ao layout

g) defeito: produtos finais que ndo estdo com as especificacoes
pretendidas pelo cliente.
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Em suma, Lean Manufacturing pode ser entendido como producdo enxuta
porque usa 0 minimo possivel de todos os recursos. Também necessita de menos
produtos em estoque resultando em menos defeitos na linha produtiva produzindo
mais e melhor. (WOMACK; JONES; ROOS, 1990).

O Lean Manufacturing, em uma perspectiva mais pratica, consiste numa
implementacdo de um conjunto de técnicas e ferramentas que visam a reducédo de

desperdicios ao longo do processo produtivo.

2.1.1.1 Mecanismo da Fung¢ao Producéo (MFP)

Segundo Antunes et al (2008), existem duas visbes para a andlise dos
fenbmenos que ocorrem na producdo. Para Shingo (1996), a Funcao Processo
observa o fluxo de materiais no tempo e no espaco, transformando a matéria-prima
em componente semiacabado, e assim em produto acabado. E a funcao operacao é
a interacao do fluxo do equipamento e operadores no tempo e no espacgo. A Figura 12

ilustra as fungdes em um processo produtivo.

Figura 12 - Estrutura da Producgao
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Fonte: (SHINGO, 1996b)

Conforme Antunes et al (2008), independentemente do tipo de sistema de
producéo, objetos devem estar sendo inspecionados, transportados, processados ou
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parados. Assim o MFP €& um assunto central na compreensao e construgdo de
sistemas de producao do qual os engenheiros podem utilizar para priorizar suas agdes
de melhorias em aplicacbes diversas que néo se restringem ao universo da
manufatura.

Para Shingo (1996), é necessario um diagnostico profundo das possiveis
melhorias na Funcao Processo antes de buscar melhorar a Fungcédo Operacgéo, deve-
se subordinar as melhorias na Fungao Operacao as melhorias da Funcao Processo.
Isso provém da consideracdo que a produgdo € uma rede provida de processos e
operacdes, onde mesmo que 0 processo seja algo executado por meio de varias
operacdes, uma melhora restrita em operacdes individuais ndo representa uma
melhoria global da producéo. Por meio do MFP, o processo pode ser melhorado sem
necessariamente suceder melhorias nas operagdes. (GHINATO, 2000).

Para Shingo (1996), ha cinco tipos diferentes de processos que sao observados
no fluxo de transformacgéao de matérias primas em produtos acabados, a saber:

a) processamento: a alteracao fisica no material ou na sua qualidade,
transformacdes do objeto de trabalho no tempo e no espacgo, por
exemplo corte, conformacéo;

b) inspecao: confrontagdo com o padrao pré-estabelecido;

c) transporte: troca nas posicoes ou movimentagdes internas dos
materiais e produtos;

d) estoques: tempo em que ndo ha qualquer processamento, inspecao
ou transporte;

e) espera: ha dois tipos:

a. esperado processo: quando um lote esta esperando enquanto
o outro lote procedente é processado;

b. espera por lote: ocorre enquanto uma peca € processada as
demais permanecem esperando.

A Figura 13 apresenta os simbolos utilizados para representacdo dos

elementos do processo produtivo.
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Figura 13 - Simbologia dos elementos do processo
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2.1.1.2 Value Stream Map (VSM)

O Value Stream Map (VSM) é uma representacdo do conjunto de todas as
operacdes, que geram valor ao produto e as que ndao geram valor. Além disso,
apresenta todas as operacoes e fornecedores que sao necessarias para fabricar o
produto, ou lote de produtos, comecando na chegada da matéria-prima e acabando
no cliente. (BICHENO, JOHN, 2004).

Pode ser aplicado em grande quantidade e sucessivamente na busca da
melhoria do sistema produtivo, em consonancia com o conceito Kaizen, retratando e
sempre as melhorias que se poderdo ser implementadas. Este mapa facilita a
identificacao dos varios tipos de desperdicios existentes no fluxo, permitindo criar uma
estratégia para a eliminacdo. (WOMACK, 2006).

Para aplicacao da ferramenta de VSM, segundo Rother e Shook (2003), inicia-
se com o levantamento do produto ou familia de produto que ird ser mapeada. Em
seguida, realiza o desenho do estado atual, utilizando a simbologia padrdo de
mapeamento. Essa simbologia permite a transferéncia das informacdes e perdas para
0 mapa, também é realizado um levantamento dos desperdicios. A terceira etapa € o
mapa futuro em que é definido o objetivo a ser alcancado com as melhorias propostas.
Finaliza-se efetuando um plano de trabalho e de implementacdo. A Figura 14
apresenta essas etapas de trabalho:
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Figura 14 - Aplicagcao do Value Stream Map
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Na Figura 15 sédo apresentadas os principais simbolos da ferramenta de MFV.
A importancia da utilizacao de simbologia padrao é que qualquer leigo pode interpretar
0 mapeamento realizado, facilitando assim a aplicacao e reaplicacdo da ferramenta.

Figura 15 - Simbologia VSM
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Fonte: (CITISYSTEMS, 2016)

O VSM de valor € uma pratica que pode ser incorporada na rotina da empresa,
auxiliando na melhoria dos processos como um todo, estimulando a pratica da

melhoria continua. Essas rotinas tém total sincronia com a busca pela eliminagéo dos

desperdicios
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2.1.1.3 Lean Construction

A Lean Construction é entdo uma filosofia de gestdo que deriva do Lean
Production, gerada em 1992, tem como marco fundamental a publicacdo do trabalho
Application of the new production philosophy in the construction industry.

A construcao tem uma cultura, métodos e ferramentas que se diferenciam em
muito das utilizadas nas fabricas. Contudo, apés a Segunda Guerra Mundial, tém
surgido varias iniciativas no sentido de entender a construcdo e os seus problemas,
para se conseguir desenvolver solugdes e melhoria de processos. (KOSKELA, 1992)

O Lean Construction segue a mesma linha de eliminacao dos desperdicios e
controle das perdas, utilizando de uma andlise mais ampla no sentido da méo de obra,
equipamentos e capital. (FORMOSO et al., 1996). Sendo que o principal conceito
utilizado é a agregacéao de valor.

No processo de construcao enxuta, a questao central € ter o cliente como ponto
focal das atividades, pois o0 modelo é desenhado para gerar valor ao cliente. Outra
questao norteadora da construcao enxuta é a reducao da variabilidade dos processos,
uma vez que tende a ser alta devido a natureza de producao de produtos Unicos.
(BARROS, 2005).

2.1.1.3.1 Teoria de Producéo (TFV)

O Lean Construction teve um enorme avango em 2000, quando novamente
Koskela, determina a Teoria de Producéo (Transformacgao, Fluxo e Valor), em que a
producéao deve ser compreendida ndo somente como transformagao de produtos, mas
também como fluxo de trabalho e criagdo de valor. (KOSKELA, 2000).

A perspectiva oferecida por esta teoria € a de ter trés pontos de analise e
dimensionamentos (T, F e V), na modelagem, no controle e na melhoria da producéo,
ou seja, sempre olhar a producao sobre o viés da Transformacao (atividade ou
processo), do Fluxo (materiais ou producgéo) e Valor (contratos). Deve ser feita a sua
gestdo de acordo com os respectivos conceitos e principios. (ARANTES, 2008).
Apesar de as visdes serem distintas, elas ndo competem entre si, antes pelo contrario,

complementam-se, a Figura 16 é uma representagao grafica da teoria TFV.
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Figura 16 - Teoria TFV
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Fonte: (BERTELSEN; KOSKELA, 2004)

O Quadro 2 apresenta a teoria TFV, utilizando as visdes de Transformacao,

Fluxo e Criacao de valor, para compreender como se interligam e relacionam-se.

(KOSKELA, 2000):

Quadro 2 - Teoria de Produgcao TFV
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aplicagao

Fonte: (KOSKELA, 2000)

Assim, de forma a unir essas trés visdes, é necessario conseguir uma gestao

equilibrada de entendimento das especificidades de cada uma e também de como se

interligam.
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2.1.2 Teoria das Restricoes

A Teoria das Restricdes surgiu a partir do desenvolvimento de um software de
programacao chamado Optmized Production Tecnology, este desenvolvimento foi
realizado pelo fisico Eliyahu M. Goldratt no final da década de 70. Através do
desenvolvimento deste software alguns dos conceitos foram criados. Em 1984 foi
lancado o livro “A Meta”, grande responsavel pela disseminag¢ao desses conceitos no
ambito mundial.

O pressuposto chave da Teoria das Restricoes é que o objetivo de qualquer
empresa €: “ganhar mais dinheiro hoje e no futuro”. (GOLDRATT; COX, 2003). Para
atingir este objetivo, deve entédo eliminar todas as restricoes que a impecam. Segundo
Antunes et al. (2003), uma empresa que nao possui restricdes tem um lucro infinito, e
entende por restricdo qualquer evento ou processo que limite o desempenho do
sistema como um todo.

Segundo Goldratt & Fox (1989), todo o sistema tem uma restricao, ou seja, um
recurso que impede a empresa de aumentar seu ganho. E é objetivo dos gestores
conhecer, explorar e otimizar essa restricdo. Cox e Spencer (2002), sustentam que a
base do raciocinio da TOC é dada pelo conceito de causa e efeito, e na relacéo de
interdependéncia dos elementos de um sistema, em que cada um destes depende, e
que o desempenho global esta relacionado ao desempenho do conjunto como um
todo. E ndo do desempenho individual e isolado de cada parte do sistema, conforme
a “maxima” de que: o 6timo local ndo é igual ao étimo global. (GOLDRATT; FOX,
1989).

A Teoria das Restricdes € descrita como uma metodologia que torna possivel
identificar e explorar restricbes dos sistemas, sendo que essas restricbes definem o
desempenho do sistema como um todo. (COX Ill; SPENCER, 2002). Para Antunes et
al (2008) o entendimento do sistema depende da analise dos recursos restritivos da
empresa, portanto para que a meta seja atingida, o desempenho das restricdes deve
ser o foco dos principais esforgos da organizacdo. (ANTUNES et al., 2008).

Uma das contribuicbes da TOC para os processos gerenciais foram os 5
passos de focalizagdo de melhorias, segundo a TOC, em qualquer sistema complexo,
existem apenas alguns pontos que tém um significativo impacto em todo o sistema.
(GUPTA; BOYD, 2008). Esse procedimento decisorio foi descrito por Goldratt e Cox
(2003), e possibilita a identificagdo da restricdo do sistema. Além de definir que a
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mesma deve ser explorada, e que os demais recursos devem ficar subordinados a

ela. Outro passo importante é a elevagdo da restricdo, que pode possibilitar na

eliminacdo da restricdo, criando assim, uma nova restricdo. (GOLDRATT; COX,

2003).

A TOC visa identificar o conjunto das restricdes e gerencia-las de forma eficaz,

para Cox e Spencer (2002) tal identificacdo apresenta os cinco passos de focalizacao,

0S mesmos estao descritos a seguir:

a)

passo 1: Identificar as restrigdes do sistema: as restrigdes podem ser
internas ou externas. Quando a demanda € maior que a capacidade
se tem uma restricdo de producéao, ja quando a capacidade € maior
que a demanda a restricdo é de mercado, ou seja, a restricao é
externa ao sistema. Antunes et al (2008) complementa que as
restricbes podem estar relacionadas a ma utilizagao dos recursos de
producéao.

passo 2: Explorar as restricbes do sistema: em caso de restricao
interna, deve-se buscar a maximizacdo da utilizacdo deste recurso
(gargalo), ou seja, elevar o uso afim de obter o maior ganho possivel.
passo 3: Subordinar todos os demais recursos a restricdo: este passo
visa sincronizar a producdo dos recursos nao restritivos (néo
gargalos) em detrimento do recurso restritivo, com esse passo
espera-se uma reducao dos estoques através de uma gestao eficaz
dos mesmos.

passo 4: Elevar a capacidade das restricoes: Apds ter esgotado as
acdes de melhoria de utilizacdo do gargalo, o passo 4 consiste em
aumentar a capacidade dos mesmos, isto pode ser feito através do
aumento de turnos, compra de maquinas entre outras.

passo 5: Voltar ao passo um nao deixando a inércia tomar conta do
sistema: ao elevar a capacidade da restricao espera-se que a mesma
mude para outro recurso, desta forma surge a necessidade de
analisar novamente o processo como um todo, buscando a nova

restricao.
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2.2 FUNGAO PROCESSO

No conceito original, Shingo define a Fungcédo Processo relacionando ao fluxo
dos materiais no tempo e no espago. Para escopo desse trabalho e segundo Antunes
et al. (2008), em vez de fluxo do material, pode-se pensar em um fluxo mais genérico,
o do objeto de trabalho no tempo e no espaco, para assim compreender, além do fluxo
dos materiais, a sua concepc¢ao e todas as demais acoes relacionadas.

Para compreender o fluxo de producéo, a seguir serdo apresentados conceitos
que impactam na Funcdo Processo, sob 3 aspectos: i) produto; ii) layout; e iii)
Planejamento, Programacéao e Controle de Producéao e Materiais (PPCPM).

2.2.1 Produto

Dentre as aplicacbes da engenharia de producéo, questdes relacionadas ao
produto tem grande importancia e influenciam diretamente no fluxo de producao.
Visando ter uma visdo dos principais conceitos que relacionam a engenharia de
produto com a industria de construgdo naval, esta secao ira apresentar os tépicos de:
estrutura de produto, tecnologia de grupo e suas integracées com os sistemas CIM
(Manufatura Integrada por Computador), e por fim os sistemas de gerenciamento das
informacdes — PDM (Product Data Management) e gerenciamento de informagdes e
produtos — PLM (Product Lifecycle Management).

Antes de apresentar os conceitos, a Figura 17 apresenta as suas interligagdes,
na linha do tempo, integrando as etapas do desenvolvimento, as equipes envolvidas
e as principais ferramentas utilizadas em cada etapa. O pré-desenvolvimento é a
etapa onde ocorre as inovacoes de mercado, € os protétipos de produtos sao criados.
A etapa de desenvolvimento € quando é realizado o detalhamento, isto € como e onde
sera produzido o produto. A etapa de pds-desenvolvimento ocorre apds estar tudo
pronto para producao, e € onde a engenharia de processo mais fortemente atua.
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Figura 17 - Interligacdo na engenharia de produto
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Fonte: Adaptado de (ROZENFELD et al., 2006) e (BARONI, 2017)

As informacgdes técnicas referentes aos produtos estdo assim expressas nos
conceitos de estrutura de produto e tecnologia de grupo, estas sdo a espinha dorsal
de todos os demais processos aqui relacionados. Para obter um método robusto de
informacgdes, estdo aqui relacionados os sistemas CIM. Como gerenciamento dos
processos, informacdes e produtos, o work flow da engenharia de produto, as
ferramentas de PDM e PLM s&o abordagens que integram as informacdes
relacionadas aos produtos. Cada um conceito anteriormente citado, sera explorado a

sequir.

2.2.1.1 Estrutura de Produto

Segundo a APICS, a estrutura de produto (BOM — bill of material) é uma lista
de todas os materiais, componentes e matérias-primas utilizadas na fabricacdo de um
produto, mostrando sua relacdo de dependéncia e a quantidade de cada item
necessaria. Um exemplo simples pode ser apresentado na Figura 18:
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Figura 18 - Exemplo de estrutura de produto
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Fonte: (OLIVEIRA, 1999)

A fim de nivelar a nomenclatura utilizada nesse trabalho na BOM, a Figura 19
apresenta uma classificagdo que sera seguida para novas discussdes e formulacao
do desenvolvimento pratico.

Figura 19 - Nomenclatura da BOM

Material
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Componente
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embalagem
submontagens
montagens

Fonte: (OLIVEIRA, 1999)

A Figura 18 apresenta a relacao pai/filho, todo item que € produzido € chamado
de item pai e os requeridos para sua fabricacao item filho ou componentes, em outro

momento o item pai pode ser filho de um material num nivel acima da estrutura.
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A BOM pode, além de conter os materiais para a producdo, pode conter as
instrucées de trabalho ou ferramentas requeridas para o processo de manufatura.
(CHEN; HSIO, 2012). Em suma, pode-se ter listado todos os recursos necessarios
para a producao. (ROZENFELD et al., 2006)

Para os materiais existentes na BOM, é necessario que tenham informacodes
associadas ao seu dimensional, como modelos geométricos, desenhos, planos de
processo e outros documentos. (CHEN; HSIO, 2012). Dessa forma, a estrutura de
produto passa a exercer uma fungao importantissima na construcdo dos sistemas
PDM. (ROZENFELD et al., 2006).

2.2.1.2 Tecnologia de Grupos

Utilizada desde o comeco da Ford até hoje, a Tecnologia de Grupos é uma
importante filosofia para organizagcao das fabricas e sistemas de producao. O objetivo
por tras da filosofia € obter vantagens econbémicas de manufatura, através da
similaridade de seus processos. (DAVIS; AQUILANO; CHASE, 2001). Hoje séo
técnicas extremamente ligadas com os sistemas computadorizados de engenharia.
(ROZENFELD et al., 2006).

Tecnologia de Grupos € uma classificacao a partir das operacdes necessarias
para a producao de um conjunto de pecas ou familia de produto. Utilizando sempre o
critério de semelhanca de processos. (STEVENSON, 2001).

Quando encontrado os critérios de selecdo das familias de produtos, e sua
classificacao for realizada, pode-se entdo desenvolver um sistema de producédo que
divida as familias em células especificas para cada processo. A implantacao da
tecnologia de grupo e divisdo da fabricacao requer uma andlise completa e sistematica
das pecas e conjuntos, para identificar as familias. (STEVENSON, 2001). E uma tarefa
que consome tempo e que envolve a analise de uma quantidade consideravel de
dados. Para fazer isso, segundo Lorini (1993), ha quatro métodos principais:

a) inspecéo visual: identifica familias pelas caracteristicas visiveis de
seus itens. E a mais simples técnica e a menos eficiente;

b) analise do fluxo: procura agrupar itens através dos roteiros de
fabricacdo. Tem como caracteristica priorizar a producdo e nao o

projeto;
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c) classificacdo do cddigo: tem por objetivo desenvolver uma
codificagdo de maneira que permita atribuir aos itens o projeto,
conjuntos e processos;

d) reconhecimento de padrbes: busca estabelecer através de
caracteristicas dimensionais e fisicas.

Os critérios estabelecidos para se buscar este agrupamento podem conduzir a
familias cujas pecas tenham similaridade de forma (caracteristicas geométricas) ou
de processo de fabricacdo. Por outro lado, determinadas pecas que, por
caracteristicas geométricas, se agrupariam numa mesma familia, podem vir a exigir
maquinas muito diferentes para sua execucdo, em funcao das suas caracteristicas
técnicas de producdo. (LORINI, 1993).

A Tecnologia de Grupos, por sua vez, € a base racional para fornecer os meios
de organizacdo da manufatura celular, e através das aplica¢des da filosofia, obter-se
uma série de vantagens operacionais e principalmente econdmicas. (DAVIS;
AQUILANO; CHASE, 2001).

2.2.1.3 Manufatura Integrada por Computador (CIM)

A evolucdo do processamento em computadores levou ao surgimento de
softwares que comegaram a compor a realidade da fabrica. Este novo paradigma
permitiu simular todos os tipos de situacées dos produtos no chao-de-fabrica. Hoje,
esses softwares sdo chamados de CIM ou manufatura integrada por computadores e
sdao amplamente utilizados, de forma a tornar a manufatura completamente
dependente deles. (NAVEIRO; GOUVINHAS, 2010).

O conceito de CIM é amplo e prevé a interacao com todas as etapas do sistema
de producéo, isso € a interacdo dos processos através de bancos de dados, redes,
etc. de forma a cumprir uma manufatura integrada. (LEITAO; RESTIVO, 2008)

Dessa forma, o CIM é composto pelo PCP (planejamento e controle da
producéo), pelos sistemas CAx (Figura 20) compdem o mundo de sistemas
informaticos CAXx, onde: i) CAD (computer aided manufacturing — Projeto auxiliado por
computador); ii) CAE (computer aided engineering) — Andlises de engenharia
auxiliadas por computador; iii) CAM (computer aided manufacturing) — Manufatura
auxiliada por computador; iii) CAl (computer aided inspection) — inspecao auxiliada
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por computador; iv) CAPP (computer aided process planning) — Planejamento de
processo auxiliado por computador. (NAVEIRO; GOUVINHAS, 2010).

Figura 20 - CAD e os softwares auxiliares

Fonte: (MAGALHAES SILVA, 2011)

As solugdes técnicas apresentadas pelo mercado fornecedor de sistemas
informaticos atende, de forma bastante ampla, as varias necessidades apresentadas,
pelas diversas etapas do projeto. Nao somente em se tratando de ferramentas de
apoio direto, como sistemas CAD, mas também com o crescente desenvolvimento de
solucdes para auxilio das atividades complementares. (BUSSMANN, 1998).

A forma de projetar também mudou na dltima década gracas ao CAD. A
presenca destes softwares, no ciclo tradicional de desenvolvimento de projeto
(projetar — construir — testar — otimizar), fez com que este fosse substituido por outro
composto por elaborar o modelo 3D — validar o modelo — prototipagem virtual —
prototipagem rapida. (NAVEIRO; GOUVINHAS, 2010).

De modo geral, eles sdo softwares que permitem a execucdo desenhos
automaticos de conjuntos de pecas, validam e verificam um design segundo as
especificacoes e regras determinadas, criam documentagéao de engenharia (desenhos
técnicos e listas de materiais), permitem a saida direta de um modelo para maquinas
de prototipacao rapida, geram automaticamente desenhos bidimensionais a partir de
modelos sélidos, modelam superficies. (LEITAO; RESTIVO, 2008)
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2.2.1.4 PDM e PLM

Product Data Management (PDM) ou Gerenciamento de Dados do Projeto, é
uma tecnologia de software que visa gerenciar todas as informacdes e processos
relativos a um produto. A tecnologia PDM propde-se a explorar ao maximo 0s
beneficios da engenharia simultanea, controlando a informagdo e distribuindo
sistematicamente para as pessoas que a necessitam. (STARK, 2015).

E basicamente um gerenciador de arquivos e dados do projeto. Suas fungdes
incluem definir clusters de componentes a partir de suas caracteristicas ou
propriedades técnicas, controlar acessos e modificacdes nos modelos, criar Work
Flow de aprovacao de alteracdes, e gerenciamento de estruturas de produto geradas
a partir dos modelos em CAD. (STARK, 2015).

Por fim, serd apresentado o conceito do PLM (Product Life-cycle Management)
em portugués, controle do ciclo de vida do produto. E uma estratégia de negécio da
empresa baseada na propagacédo colaborativa e gerenciamento das informagdes,
desde o conceito de produto até o fim de seu ciclo de vida, integrando pessoas de
criagdo e processos, e disponibilizando ao sistema de neg6écio as informagdes
necessarias. Isto por meio de um software que permita a comunicagao e troca de
informacgdes entre os softwares especificos de cada setor. (MOREIRA, 2008).

Para Gould (2006), o PLM é um conceito de navegacao do produto durante
todo seu ciclo de vida, enquanto o PDM é um processo inserido no PLM.

De forma mais simples, PLM pode ser descrito também como a associacao
entre diferentes aplicagdes CAx, com recursos de realidade virtual, prototipagem
rapida, e formacao de uma base de dados Unica sobre os produtos projetados. O
principal objetivo dessa abordagem é tornar a estrutura de projeto focada nas
diferentes etapas de concepcao e fabricagao do produto, de maneira a tornar possivel
o desenvolvimento de novas solu¢des voltadas as diferentes necessidades daqueles
envolvidos com o produto, como operarios, distribuidores, consumidores, etc. Uma
proposta ainda mais recente incorpora etapas como descarte e reciclagem, e os
aspectos que devem ser considerados durante o desenvolvimento de produto.
(FILHO; FERREIRA, 2010).
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2.2.2 Layout

O layout é basicamente o arranjo fisico de maquinas, pessoas, estoques, etc.
dentro do sistema de producao. O objetivo é definir de que forma o fluxo de materiais
ird se movimentar, um fluxo de materiais bem simplificado e eficiente, ira garantir um
tempo de atravessamento (Lead Time) muito menor. Um layout com fluxo bem
definido facilita muito as atividades de PPCPM, pois estas sdo garantidas pelo fluxo
de materiais, reduzindo o controle necessario.

Segundo Slack (2001), diversos fatores devem ser levados em consideracao
durante a escolha do tipo de layout fabril, dimensdes das maquinas, dimensdes dos
produtos, volume produzido, variedade de produtos. Utilizando as variaveis de volume

e variedade a Figura 21 apresenta qual o tipo de layout mais indicado.

Figura 21 - Tipo de Layout indicado (Volume x Variedade)
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Fonte:(SLACK, 2001)

Considerando o fluxo de materiais e posicao fisica das maquinas, os layout sdo

classificados segundo a Figura 21:
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a) arranjo fisico posicional: utilizado em processos em que o produto €
muito grande. Os equipamentos e trabalhadores se movimentam até
a posicao do produto.

b) arranjo por processo: nesse tipo de layout os produtos se
movimentam até os processos, normalmente organizados em linhas.

c) arranjo fisico celular: em um ambiente de producédo de diversos
produtos diferentes existe a tendéncia de se criar células para
atender ao posicionamento orientado ao processo e assim reunindo
0s equipamentos em setores com similaridade de recursos.

d) arranjo fisico por produto: cada produto possui uma linha de
producdo (maquinas e/ou pessoas) dedicada a producao exclusiva
desse produto ou familia de produtos.

Na definicao do tipo de layout, uma outra variavel necessita ser incorporada na
analise, o Takt-time. O Takt-time € uma palavra que originou do alemao, mas para os
japoneses tem o sentido de “Ritmo de Producao”. (LIKER, 2003).

Para Ohno (1997), Takt-time é o tempo diario de operacao dividido pelo nimero
de pecas necessarias para aquele dia. Ou ainda é a “quanto tempo” cada peca deve
ser produzida e entregue ao processo seguinte. O Takt-time pode ser calculado
através da demanda do processo pela tempo disponivel. (ANTUNES et al., 2013).

O conceito de Takt-time deve ser entendido com o ritmo que a fabrica deve
seguir para atender a demanda dos clientes, sendo assim sincroniza o ritmo de
producdo com o ritmo de vendas. Pode ser interpretado também como o tempo
maximo de producdo em cada processo do sistema. Porém, ndo leva em
consideracao a capacidade de producéo, por isso ndo pode ser interpretado sozinho.
(ALVAREZ; ANTUNES JR., 2001).

O conceito de Takt-time deve estar ligado diretamente aos processos de
PPCPM, pois é uma forma de evitar que o sistema seja sobrecarregado. Outra
importante utilizacdo do Takt-time é na gestdo de fluxo de materiais, tendo como
objetivo verificar os pontos onde deve-se realizar melhorias no processo. (ALVAREZ;
ANTUNES JR., 2001).
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2.2.3 Planejamento, Programacao, Controle de Producao e Materiais

Tubino (2009) conceitua que as fungdes do PPCPM sao de determinar o que
sera produzido, em quais quantidades, quando sera produzido e qual recurso sera
utilizado, de forma a sincronizar o suprimento e otimizando os recursos.

O Conceito de Planejamento Hierarquico de Producao € parte do fluxo de
PPCPM, e requer que diferentes decisdes sejam tomadas baseadas no horizonte de
planejamento requerido. Estes niveis trabalham numa légica de subordinagédo de
forma que um atende o seguinte. (CORREA; GIANESI; CAON, 2001). A Figura 22
apresenta um desdobramento de forma hierdrquica das ferramentas e sistemas
previamente explicados, indicando as principais saidas de cada uma das ferramentas

de planejamento e programacao.

Figura 22 - Modelo hierarquico de Planejamento
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Fonte: adaptado de (CORREA; GIANESI; CAON, 2001)

2.2.3.1 ERP

Os sistemas ERP podem ser definidos como sistemas de informacao
integrados. Adquiridos com a finalidade de dar suporte para as operagdes de uma
organizacao, sao normalmente divididos em modulos que interagem sob a mesma
base de dados. A implantacdo de um ERP tem impacto nas decisbes de manufatura,
suprimentos, finangas ou recursos humanos. (SOUZA, 2000).
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Uma outra definichio de ERP é de um pacote de soffware que permite
automatizar os processos e sub-processos de uma empresa, compartilhando dados
entre todos os processos e garantindo informacées em tempo real. (BOTTA-
GENOULAZ; MILLET, 2005)

Segundo Corréa, Gianesi e Caon (2001), os sistemas ERP tém a finalidade de
controlar todos os recursos empresariais envolvidos no negocio. Sendo uma evolucao
dos conceitos de MRP/MRP Il que visam o controle somente das operacdes de
manufatura. O termo ERP refere-se diretamente a pacotes de software comprados de
outras empresas desenvolvedoras.

Do ponto de vista envoltério dos sistemas empresariais, segundo Rondeau e
Litteral (2001), destaca-se os avancgos realizados nos anos 60 com a légica de ponto
de reposicao, os sistemas de MRP (1970), apés o MRP 11 (1980), a integracao do MRP
Il com os softwares MES (1990) e finalmente os sistemas ERP que integram todas as
ferramentas e técnicas anteriores. A Figura 23 ilustra o desenvolvimento dos sistemas

empresariais.

Figura 23 - Evolugéo dos sistemas empresariais
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' tempo

--------------------- Forcas impulsionadoras entre 0s estagios =-------=-=-=--------

Fonte: (RONDEAU; LITTERAL, 2001)

A Figura 24 apresenta a estrutura conceitual dos sistemas ERP e sua evolucao
do MRP Il. Ainda, representa suas interacées no ambito empresarial.
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Figura 24 - Estrutura conceitual dos sistemas ERP
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Fonte: (CORREA; GIANESI; CAON, 2001)

A utilizacao de sistemas ERP tem por objetivo das empresas contratantes a
obtencao de beneficios no controle das operagdes e melhora na tomada de decisao
por parte da gestao.

Dos potenciais problemas existentes em suas aplicacées, € importante
destacar a eventual demora na implantacdo de seus médulos. Tal dificuldade esta
relacionada com a nao existéncia de dados confiaveis para utilizacdo dos sistemas
ERP. Além da necessidade de uma mudanca dos processos e da organizacao como
um todo. Para tal, € o comprometimento da alta gestao da organizacao que ira definir
efetivamente o sucesso em uma implantacao.

Dentro dos sistemas de ERP, sob o ponto de vista da producéo e dos processos
de planejamento e programacao da producao, os modulos de MRP / MRP Il sdo, sem
sombra de davidas, os mais relevantes e importantes a serem considerados.

Nesse sentido, esta secao pretende apresentar de forma conceitual estes dois
maédulos.
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2.2.3.1.1 MRP (Material Requirements Planning)

O MRP ou Planejamento das Necessidades de Materiais, € certamente a
ferramenta de gerenciamento dos estoques e de requisicbes de materiais mais
utilizada no século 20. Ferramentas anteriores nao tinham a capacidade de responder
quando comprar ou produzir. (MABERT, 2007).

Segundo Davis, Aquilano e Chase (2001), a funcdo do MRP é fazer a exploséo
dos materiais na linha do tempo dos componentes da estrutura de produto. Sempre
comparando a necessidade de producdo com os estoques disponiveis e as ordens ja
programadas de compras ou producao. Sugerindo o melhor momento, e quantidade
exata para atendimento do plano de producédo, porém considerando capacidade

infinita de producdo. A Figura 25 apresenta uma visdo geral de um sistema MRP.

Figura 25 - Viséo geral de um sistema MRP
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Fonte: (DAVIS; AQUILANO; CHASE, 2001)

Uma das informacgdes de entrada do MRP é o Plano Mestre de Producao, que
€ um desdobramento do Plano agregado de producéo e um consolidador dos pedidos
firmes dos clientes mais as previsdes de demanda. Outra fundamental informacao é
a posicao atual de estoques e os pedidos de compra e produgao vigentes, que geram
a posicao de estoques. Também para execug¢ao do MRP é necessario conhecer toda
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a arvore do produto ou Bill of Material (BOM), que é uma sintese da construcdo dos
produtos. (DAVIS; AQUILANO; CHASE, 2001).

A principal entrega do MRP é a programacao das ordens de compra e de
producgdo, informando quando cada matéria-prima deve ser adquirida com base no
Lead Time de compra. E quando cada produto da BOM deve ser fabricado a fim de
atender o Plano Mestre de Produgéo. (MABERT, 2007).

O MRP tem uma légica que parte da visdo do futuro da necessidade de
producdo de produtos acabados e depois vem “gerando” as necessidades de
componentes para todos os niveis. Por isso, a légica € chamada de “programacéao
para tras” — backward scheduling. (CORREA; GIANESI; CAON, 2001).

2.2.3.1.2 MRP Il (Manufacturing Resources Planning)

Como visto na segao anterior, 0 MRP considera a capacidade dos recursos
infinita. Com os avangos da manufatura ao longo dos anos 80, além de informar, o
que, quanto e quando produzir ou comprar (MRP), tornou-se necessario que dentro
do horizonte de planejamento fosse possivel avaliar a possibilidade de se cumprir o
Plano Mestre de Producéo, ponderando as capacidades dos recursos de producao.

Para suprir essa necessidade, surgiu entdo o MRP Il ou Planejamento dos
Recursos de Manufatura, este sistema incorporou aos processos de PPCPM mais
duas ferramentas de avaliacdo do plano de producao que sao: (JACOBS; WESTON,
2007).

a) rough-Cut-Capacity Planning — Planejamento Grosso da
Capacidade: avalia a viabilidade de execucao do Plano mestre de
producdo em um horizonte de médio prazo, confrontando as
demandas com as capacidades de producdo nas restricbes e
principais recursos. (CORREA; GIANESI; CAON, 2001);

b) capacity requirements planning — Planejamento da Necessidade de
Capacidade: Projeta as cargas de demandas diarias por recursos
produtivos, demostra a carga que a maquina ou centro de trabalho
esta sujeito no periodo, ndo tendo capacidade finita cabe entdo ao
programador realizar o ajuste da producdo. (CORREA; GIANESI;
CAON, 2001).
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A implantagédo das ferramentas de MRP Il resultou numa melhor tomada de
decisdo para os gestores das fabricas, em razado de poder analisar cada centro de
trabalho. (JACOBS; WESTON, 2007).

Apesar da grande evolucdo que os sistemas de MRP e MRP Il trouxeram ao
gerenciamento da manufatura, estes sistemas possuem algumas limitacées que
necessitam de destaque. Os 3 principais pontos sao: i) lead time estatico: os sistemas
MRP nao preveem dinamicas relacionadas a filas de producdo e variacbes de
fornecedores; ii) capacidade infinita: sdo caracteristicas dos sistemas MRP |l a andlise
de carga de producdo; e iii) tratamento de prioridades: os processos sao fixos nao
avaliando possiveis alternativas existentes. (DAVIS; AQUILANO; CHASE,
2001;CORREA; GIANESI; CAON, 2001).

2.2.3.1.3 MES (Manufcturing execution systems)

Os sistemas MES ou Sistemas de Execucao da Manufatura sédo responsaveis
pelo controle dos dados das etapas de produgdo em tempo real, além do foco no
monitoramento das informacdes no chao-de-fabrica. (LIU; WANG; MENG, 2008). As
implantacdes de MES surgem como uma plataforma para obtencao de informacoes
orientada ao controle dos produtos e das maquinas no processo. (CORREA;
GIANESI; CAON, 2001).

As principais atividades sao a liberagdo de ordens de producdo, os
apontamentos de producédo e o sequenciamento das operacdes, sempre prevendo
rastreamento das ordens de producéao. (LIU; WANG; MENG, 2008).

A utilizacado do MES é relevante para diminuir o gap existente entre o
gerenciamento do planejamento e as execug¢des e gerenciamentos no chao-de-
fabrica. Além disso, tem apresentado resultados satisfatérios no que convém a
utilizacdo de automacéo industrial. (LIU; WANG; MENG, 2008).

De acordo com a MESA (Manufacturing Enterprise Solutions Association), 0s
sistemas MES possuem onze funcionalidades ou pilares apresentados pela Figura 26.
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Figura 26 - Pilares dos sistemas MES
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Fonte: adaptado de (MESA, 2017).

Estes onze pilares se adaptam a implantacdo dos sistemas MES nos mais

diversificados tipos de manufatura, e a sua implantacdo resulta em ganhos

significativos no lead time de producdo, reducbes nos estoques em processos,
incremento direto no IROG. (MATSUBARA, 2014).
As informacbes detalhadas fornecidas pelos sistemas MES tem gerado

subsidios para calculos mais detalhados de custos, melhorias nas decisdes

gerenciais, em especial pode fornecer informagdes valiosas para os calculos de

custos com a ndo qualidade nos processos. (MATSUBARA, 2014).

2.2.3.2 Kanban

O Kanban é uma forma de atingir o Just-in-Time no STP e tem por objetivo

controlar o fluxo de itens mantendo os estoques em um minimo passivel de manter o

fluxo em andamento e proporcionando um controle visual. (TOWILL, 2007).
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Identificagdo rapida dos desperdicios e demais informacbes sobre quantidades e
momento de coleta e transporte das pecas. (OHNO, 1997).

Surgiu pelas ideias do supermercado americano, adotado na producao por
volta de 1953. Vislumbrado e adaptado por Taiichi Ohno, com o objetivo de facilitar o
atingimento do just-in-time, através de uma solicitagdo de retirada, pedido de
transporte, de entrega, ou ainda como uma ordem de producéo. Considerado o ponto
central que proporcionara autonomia para a linha de produgao, onde seus operadores
identificam e tomam decisbes sobre o0 que, quando e quanto produzir nao
necessitando diretamente de um computador. (SHIMOKAWA; FUJIMOTO, 2011).

Uma das principais caracteristicas do sistema Kanban é contribuir para o
conceito que permite o cliente puxar o produto que deseja. Esta técnica permite a
producdo de uma nova peca num determinado posto de trabalho somente quando
este receber um sinal do setor a jusante, informando-o que necessita. Kanban impede
o desenvolvimento de elevados estoques, pois 0os materiais s6 darao entrada na linha
produtiva apds ser libertado o sinal que o solicite, mantendo assim o equilibrio.
(MOURA, 1989).

No Kanban, o fluxo de informacgao percorre sentido contrario ao fluxo fisico dos
materiais. Ou seja, sempre a estacdo seguinte é quem requisita material para a
anterior. (CHAN, 2001). Isto aumenta a sincronia dos materiais, a Figura 27 representa

esse mecanismo:

Figura 27 - Mecanismo de puxar a producao
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Fonte: (CHAN, 2001)
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2.2.3.3 O Algoritmo TPC

Outra importante contribuicdo da TOC é o algoritmo Tambor-Pulmao-Corda
(TPC), que é um método de programacdo da producdo com capacidade finita,
orientado pela restricdo, e difere do MRP que € um método de programagao com
capacidade infinita. (GUPTA; BOYD, 2008).

O TPC é a forma de implantacao da programacao orientada a maximizacao e
exploracao das restricoes da empresa. Segundo Souza (2005), o TPC tem objetivo de
maximizar e gerenciar os processos de manufatura sob uma perspectiva global.

Segundo a TOC, a capacidade do sistema é equivalente a capacidade da sua
restricdo. Dessa forma, ndo existe forma de aumentar a capacidade de producao,
visando maximizar os lucros, se nao protegendo a restricdo. E toda producédo que néao
seguir o ritmo da restricao, estara apenas gerando mais inventario (estoque) para o
sistema produtivo. (SOUZA, 2005;ANTUNES et al., 2008)

A programagdo TPC permite sincronizar a producdo por meio do
balanceamento das operacdes sob o ponto de vista do fluxo, a capacidade da
restricdo, e ndo da capacidade individual de cada recuso. (GOLDRATT, 1989).

Desta forma tem-se que: identifica a restricao (Tambor) e subordina o ritmo de
producéo (Corda). E ainda, protege o tambor para que este opere sempre no maximo
de sua capacidade (Pulmao). (COX Ill; SPENCER, 2002) .

Cada um dos elementos dos elementos do método de programacao sera
descrito a seguir. O tambor (T) € o primeiro elemento a ser descrito, este representa
a restricdo, cuja programacao define o ritmo de producédo do sistema (WATSON;
PATTI, 2008). A decisdo de qual é o tambor do sistema produtivo pode ser uma
decisdo estratégica da empresa, pode-se definir a restricdo o processo com maior
custo a fim de maximizar a utilizagao do processo mais caro. (GUPTA; BOYD, 2008).
Caso a restricdo nao seja definida pela empresa, ela € definida como o posto em qual
a capacidade de producdo é menor que a demanda para este. (ANTUNES et al.,
2008).

O segundo elemento do algoritmo é o pulmao (P), o qual a finalidade é fornecer
a protecdo para a restricdo. Segundo Watson (2008), uma linha totalmente
balanceada esta sujeita a efeitos negativos como a covariancia, flutuacdes estatisticas
e eventos dependentes. Estes efeitos tém origem na instabilidade do processo, e
quando ndo possuem uma protecao para o sistema, acabam influenciando o resultado
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global. Afim de estabilizar estes efeitos, os sistemas tradicionais acabam gerando
estoque ao longo dos processos, uma outra estratégia possivel é a utilizacao de
Kanban para evitar essas flutuacées. (WATSON; PATTI, 2008). A diferenca para o
Kanban é que o pulméao é dado em horas e ndo tem definicdo dos componentes que
o formam, ele garante o maximo funcionamento da restricdo, em caso de paradas nos
processos anteriores ao tambor. (GUPTA; BOYD, 2008).

Finalmente o terceiro e ultimo elemento do método TPC é a corda (C), a corda
€ responsavel por operacionalizar o terceiro passo do método de focalizacao:
subordinar tudo a restricdo, ou seja, vincula o tambor com o ritmo de entrada de
materiais na linha de producao, as liberacdes ocorrem ditadas pela restricdo. Essa
sincronizacao entre o tambor e a corda limitam a quantidade de Estoque em processo
na linha de producéo, e garante estabilidade nos pulmdes de protecédo da restrigao.
(WATSON; PATTI, 2008). A Figura 28, proposta por Antunes 1998, explicita as
relacdes entre os 3 elementos do método TPC.

Figura 28 - Tambor-Pulmao-Corda
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Fonte: (ANTUNES, 1998)

2.2.3.4 Last Planner System

O Last Planner System (LPS) é provavelmente a ferramenta mais adaptada a
construgdo, ja que foi concebida através da utilizacdo de conceitos do Lean
Construction, e sdo adaptacdes dos conceitos tradicionais oriundos do TPS. Criada

pelo Lean Construcion Institute em especial por Glenn Ballard e Greg Howell, é uma
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ferramenta desenvolvida para controle da producdo em ambientes de produgéo ETO,
onde as incertezas séo elevadas.

Variaveis como questdes meteoroldgicas sdo um exemplo de variaveis, que
nao controlamos, e tornam os ambientes de construcdo incertos. Nao é possivel
executar um planejamento detalhado e confidvel, com muita antecedéncia.
Consequentemente, decidir qual e quanto uma determinada tarefa deve ser realizada
por uma equipe € uma questdo de seguir o cronograma estabelecido no inicio do
projeto. Como tais decisdes sdo tomadas e como podem ser aprimoradas? Foram as
perguntas impulsionadoras da pesquisa inicial na area do planeamento e controlo ao
nivel da unidade de producédo, sob o titulo “Sistema Last Planner’. (BALLARD;
HOWELL, 1998;BALLARD, 2000).

O Last Planner aborda as operagdes de planejamento e controle a curto e
curtissimo prazo. O objetivo é garantir que todos os pré-requisitos de uma atividade
estado resolvidos, de forma a permitir que esta seja executada sem perturbagdes e
completada de acordo com o planejado. O resultado de um processo deve procurar
adequar o que sera feito com o que deve ser feito, verificando as restricbes do que
pode ser feito. A Figura 29 apresenta simplificadamente a estrutura do Last Planner.
(BALLARD; HOWELL, 1998).

Figura 29 - Processo de Planejamento Last Planner

ser feito

O que deve >
SHOULD

O que pode /O que sera
ser feito LAST PLANNER feito
CAN WILL

Fonte: (BALLARD, 2000)

Utilizar o Last Planner significa que semanalmente as atividades efetuadas
serdao comparadas com as planejadas. De forma a calcular um indice que se designa
Percentagem de Planejado Concluido, é assim possivel verificar a causa da nao
execucao do planeado, e procurando prevenir que no futuro a reincidéncia.
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O mecanismo do Last Planner melhora a credibilidade do plano: aumentando a
confianca da equipe de trabalho em executar o correto, o que tem um segundo efeito,
melhorar a credibilidade de fornecimento dos recursos corretos. Assim, é entendido
como um sistema de planeamento e controle da producao que permite aumentar a
confiabilidade do fluxo de trabalho. (BALLARD, 2000).

2.3 FUNCAO OPERACAO

A Funcado Operacdo deve ser pensada como um conjunto de operacoes
subordinadas a Funcéo Processo, isso sugere a necessidade de relacionar de forma
coordenada as acdes. (ANTUNES et al., 2008). Segundo Shingo (1996), a analise de
operacdes deve ser feita a partir da Funcédo Processo, pois esta tem uma visdo do
objeto no tempo, porém a Funcado Operacao deve ser analisada em profundidade
quando seu funcionamento impacta o bom resultado da Funcao Processo.

Em termos de hierarquizacao, deve-se compreender que a Funcédo Processo
permite a compreensao de todo o sistema produtivo, enquanto a Funcdo Operacao
permite uma analise detalhada de alguma parte especifica do todo. (ANTUNES et al.,
2008). Dessa forma e segundo a TOC, otimizar uma parte do sistema produtivo pode
nao resultar em um impacto global no sistema, mas quando focalizado (restricao) o
resultado é expressivo.

A sequir, serdo apresentadas duas técnicas focadas nas melhorias do Funcgéo

Operacéao — Operacao Padrao, Gestao do Posto de Trabalho (GPT).
2.3.1 Operacao Padrao

O conceito de Operacao Padrdao é amplamente utilizado no STP, e tém por
objetivo introduzir melhorias nos movimentos realizados pelos operadores. Sendo
assim, persegue a minimizacao sistematica das perdas na Funcao Operacao,
melhorando os padrdes operacionais tornando-os o mais efetivo possivel. De forma
geral, a utilizagdo correta do conceito de Operacao Padrao acarreta em reducdes
expressivas no tempo de ciclo. (ANTUNES et al., 2008).

Inicialmente desenvolvido por Ohno o conceito de Operacao Padrao é: “a folha
de trabalho padrao € uma combinacgao efetiva do materiais, trabalhadores e maquinas
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produzindo eficientemente”. (OHNO, 1997, p.22). Segundo Ohno (1997), os principais
objetivos séo:

a) estabelecer um mecanismo que vise balancear as operacdes e
ajustar as taxas de producao, evitando a superproducao;

b) prover uma ferramenta visual para melhoria da produtividade,
qualidade e do tempo de resposta das operacoes;

c) assegurar que o trabalho sera executado com a maior eficiéncia
possivel.

Em outras palavras, Operacdo Padrdo é a busca por uma carga de trabalho
balanceada e ajustada a demanda do cliente, estabelecendo uma sequéncia definida
de trabalho e minimizando o inventario. (ANTUNES et al., 2008).

Segundo Antunes et al. (2008), a utilizacdo do conceito de Operacao Padréao
deve levar em consideracao os seguintes passos gerais:

a) determinacao do tempo médio entre as unidades produzidas (Takt-
Time);

b) folha completa de capacidade de producao. Dividindo em: i) tempo
manual, que é o somatério dos tempos de todas as tarefas
executadas pelo operador; e ii) tempo maquina, que consiste no
tempo necessario para completar uma peg¢a sem o auxilio do
operador. A soma dos tempos resulta no tempo total que representa
0 tempo necessario para que uma unidade seja processada;

c) determinacdo do numero de operadores necessario e sequencia de
trabalho. Implica na divisdo do tempo manual total pelo tempo médio
de saida (Takt-Time);

d) folha completa da sequéncia padrao de trabalho e a folha completa
de Operacao Padréao, que é a especificacao de sequéncia de trabalho
para cada operador.

Para realizar andlise da Funcdo Operacdo e operacionalizar a Operacao
Padrao, especialmente em linhas de produ¢cao com operag¢des manuais, sao utilizados
os Gréficos de Balanceamento de Operacdes (GBO). O Grafico 4 apresenta um
exemplo de GBO antes da utilizacao do conceito de Operacao Padrao:
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Grafico 4 - GBO antes da Operacao Padrao
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se no Grafico 4 que a Operacéao 3 (destacada em amarelo), esta com
seu tempo de operagao acima do Takt-Time, e a linha esta desbalanceada e nao
atendendo a demanda do cliente. A aplicagdo dos conceitos de Operacdo Padrao
visam suprir operagdes que estejam impactando no resultado global do sistema
produtivo. Dessa forma, seria sugerido a transferéncia de dois minutos do trabalho da
Operacgéao 3 para a Operagao 2, balanceando assim o fluxo de operagdes, o exemplo
simplificado ficaria com as operagoes balanceadas segundo o Grafico 5.

Grafico 5 - GBO apés Operacao Padrao
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.3.2 Gestao do Posto de Trabalho

A ideia de eficiéncia dos equipamentos surgiu no desenvolvimento da

Manutencdo Produtiva Total (TPM) especificamente a terminologia IROG (indice de

Rendimento Operacional Global) que foi desenvolvida por Nakajima (1988). A

utilizacdo do IROG consiste em incrementar a utilizacdo dos ativos (equipamentos,

instalagdes, etc.), visando a otimizacdo dos mesmos, e aumentando sua capacidade

de producgéo, sem a necessidade de investimentos. (NAKAJIMA, 1988).

Segundo Nakajima (1988), o calculo do IROG é expresso através da Equacao

Onde:

LtpiX4q;
Hglobal = % (1)

Uglobar= indice de Rendimento Operacional Global (IROG)

tpi = tempo de processamento do item i

gi = quantidade produzida do item i

T = tempo disponivel de operagao para o posto de trabalho

Uma outra forma de expressar o IROG é através da multiplicacdo de 3,
segundo: (VEIT et al., 2011).

a)

o indice de Tempo Operacional — M1 (indice de Disponibilidade),
dispéem de quanto tempo o posto de trabalho ou maquina estava
disponivel para producgéo, desconta tempos relativos a paradas de
manutengao, por exemplo;

o indice de Performance Operacional - M2 (indice de Desempenho),
relacionado com a ineficiéncia ou perda de performance na operacao
do posto de trabalho, de forma a representar as perdas de
produtividade;

o Indice de Produtos Aprovados - M3 (indice de Qualidade),
representa a quantidade de refugos produzidos, expresso em relagao
ao tempo utilizado na producgéo de produtos defeituosos.

A Figura 30 apresenta a hierarquia do IROG relacionando as perdas de cada

um dos indices. O Tempos de Agregacao de Valor (E) representa o tempo em que o

posto de trabalho efetivamente agregou valor ao produto.
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Figura 30 - Hierarquia do IROG
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Fonte: (HANSEN, 2006)

Segundo Klippel et al., (2003), a aplicacdo de conceitos de GPT (Gestao do
Posto de Trabalho) vai além da utilizagdo do IROG, pois inclui analise das restricoes
segundo a TOC, e de técnicas consagradas do STP para resolugédo das questées que
estdo impactando na subutilizacdo dos ativos.

O GPT consiste em romper as légicas de melhorias segmentadas para
tratamentos de problemas, para tanto o método GPT pretende: i) enfocar as agdes de
melhorias para os pontos restritivos do sistema; ii) utilizar o IROG como medidor de
eficiéncia, de forma a estimular a integracdo com outras areas; iii) identificar as
principais causas da nao-eficiéncia; e iv) realizar planos de agao sistémicos voltados
a melhoria das operacoes (ANTUNES et al., 2013).

A implementacdao do método de GPT, segundo Antunes et al. (2013), é dividida
em 15 etapas, que aqui ndo serao detalhadas, pois o escopo do trabalho nao prevé a
implementagdo dos métodos, mas sim sua utilizagdo sistémica. Contudo, vale
exemplificar a aplicacdo do método GPT, de forma que a Figura 31 exemplifica a
divulgacado do método GPT.



77

Figura 31 - Exemplo de divulgacao do GPT
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Fonte: (ANTUNES et al., 2013)

Pode-se observar, na Figura 31, que o resultado da implementacédo do GPT é
a estratificacdo e divulgacdo de diversas informagdes, além do IROG, informacdes
referente a manutengao, procedimento operacionais, questdes relativas a qualidade e
efetivamente os planos de acao para melhoria.

2.4 ANALISE DE EVENTOS CRITICOS: DEPENDENCIA DE TRAJETORIA E
CRIACAO DE TRAJETORIA

Essa sec¢ao do referencial teérico visa identificar como os eventos criticos tem
influéncia sobre as estratégias e as tomadas de decisdo, no caso deste trabalho as
aplicacdes dos conceitos serdo utilizadas para a andlise da criagdo e recriacao de
sistemas de producdo. Para isso serdo abordados os conceitos de Dependéncia de
Trajetoria (DT) e Criagcao de Trajetoria (CT). Ao final sera proposto o entendimento da
complementariedade dos conceitos.
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2.4.1 Dependéncia de Trajetoéria

A Dependéncia de Trajetoria (DT) tem sua fundamentagéo inicial na teoria da
Visao Baseada em Recursos, que afirma que, estratégias, decisbes e modelos, sao
dependentes do legado que se conquistou anteriormente. (BITENCOURT; OLIVEIRA,
2014). A Visao Baseada em Recursos, oriunda da area econémica, contribuiu com a
teoria sobreas condig¢des internas (recursos e capacidades) e o modo como € aplicada
a estratégia na organizacao. (OLIVEIRA, 2013).

Para Mahoney (2000), DT é quando os fatos passados interferem nas escolhas
futuras e quando ha reproducao de um padrao no futuro. Existem casos onde a DT
tendem a facilitar as conquistas futuras, porém também podem causar um apego
equivocado ao passado. Trata-se do que o autor chama de evento critico, constituido
de conhecimentos ja utilizados e influenciando as estratégias futuras. (MAHONEY,
2000).

A DT pode ser utilizada para analisar as estratégias escolhidas em
determinados momentos, considerando contexto e aprendizagem envolvidos, e de
maneira em que parece-se muitas vezes mais vantajoso a adocao da estratégia
anteriores para solucdes futuras. (BITENCOURT; OLIVEIRA, 2014; MAHONEY,
2000).

Segundo Licha (2004, p. 107), “[...] economistas tém procurado incorporar em
suas teorias a ideia de que “a historia importa”. Uma forma de fazer a incorporacao é
pelo conceito de dependéncia de trajetoria”. A importancia de incluir esses conceitos
vem da irreversibilidade na trajetéria adotada, uma vez em que o passado nao
pode ser modificado e tem real influéncia sobre o presente e futuro. (LICHA, 2004).

Um exemplo de DT é a utilizacdo do layout de teclado QWERTY, desenvolvido
a mais de 130 anos na concepcao das maquinas de escrever, e que até hoje, mesmo
nao sendo o mais eficiente, sdo utilizados por questdes de padrbes e habitos
desenvolvidos. (OLIVEIRA, 2013).

Para Mahoney (2000), nao é possivel afirmar que somente a DT é responsavel
pela realidade atual da organizacao, e que é preciso analisar o caso entendendo os
eventos criticos relacionados. Relagcdes de poder, funcionalidade, tradicbes e
legitimidade, sdo aspectos que acabam sendo internalizados nas organizacoes.
(MAHONEY, 2000).
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Quando eventos tem uma perspectiva de mudanca existe uma aproximacao
entre os conceitos de Dependéncia de Trajetéria e Criacao de Trajetdria, por isso a
analise Unica dos constructos ndo é viavel e se busca a complementariedade entre
eles. (BITENCOURT; OLIVEIRA, 2014).

No préximo item, apresenta-se para um melhor entendimento os conceitos

fundamentais de Criagdo de Trajetodria.

2.4.2 Criacao de Trajetoria

A Criacao de Trajetéria (CT) é dotada da nogdo que o passado nao é
determinante na escolha das estratégias futuras, isso parte do olhar de que a
aprendizagem é importante e ndo necessariamente a reproducdo do passado €
considerada sem a possibilidade de outras alternativas. (BITENCOURT; OLIVEIRA,
2014).

Para Oliveira (2014), a CT é uma abordagem complementar a DT, pois nao
deixa de considerar o legado passado, mas se importa com as relagdes humanas na
organizacado. De forma a levar a organizacdo a uma vantagem competitiva sendo
sustentada a longo prazo.

Para a CT as relagdes sociais influenciam diretamente na ruptura de padroes
pré-estabelecidos e nas futuras visdes da organizagdo. (OLIVEIRA, 2013). A CT
acontece quando as condicdes iniciais (processos e procedimentos) da organizacao
sao modificadas estrategicamente, sem a necessariamente uma ligacao com o status
quo. (GARUD; KUMARASWAMY; KARNQE, 2010).

O papel da gestdao na CT é fundamental, pois é a partir dela em que se passa
a trilhar um novo caminho dentro da organizacédo. Onde liberdade e coragem ao gestor
Sa0 necessarios para a criacao da trajetoria. (OLIVEIRA, 2013).

O passado, presente e futuro da organizacdo, passa diretamente sob a o6tica
da Criacdo de Trajetéria. Onde as estratégias ndo sao mais deliberadamente
estabelecidas, mas sim com um perspectiva do “local onde a organizagdo quer
chegar”, visando promover mudangas. Para Garud, Kumaraswamy e Karnge (2010),
consideram uma estreita relacdo entre Criacdo de Trajetéria e Inovacao, de tal
maneira em que as mudangas tecnolégicas mudam diretamente as formas de

conducgao de processos.
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E necessario que haja um desvio consciente de rota, em algumas situagdes
isso significa uma completa ruptura com o passado estabelecido. De forma geral, DT
e CT nao sao conceitos excludentes, afirmar isso limitaria a analise sobre eventos e
renegaria parte importante da aprendizagem ou do passado organizacional.
(OLIVEIRA, 2013).

Visando complementar os conceitos o préximo item apresenta uma abordagem

complementar na visao do trabalho de Oliveira (2013) e Bitencourt e Oliveira (2014).

2.4.3 Complementariedade dos conceitos de Dependéncia de Trajetoria e
Criacao de Trajetéria

Segundo Bitencourt e Oliveira (2014), “[...] (DT) é um constructo oriundo da
visdo baseada em recursos [...] Representa a influéncia dos fatos passados nas
escolhas futuras da organizagcdo. Os mesmos autores consideram que a CT. ‘[...]
representa um contraponto possibilitando uma visdo mais ampla sobre a organizagéao
e estratégias.”. O passado, presente e futuro da organizacao influenciam as
estratégias e podem considerar avancos tecnolégicos e a inovacao. (GARUD;
KUMARASWAMY; KARNQE, 2010). O Quadro 3 apresenta um comparativo entre a
DT eaCT.

Quadro 3 — Comparativo entre DT e CT

DEPENDENCIA DE CRIACAO DE
ASPECTO TRAJETORIA TRAJETORIA
Aprendizagem Inerente ao processo Relativo a mudancgas
Ce_ll_p,ac@ade Manter status quo Relativo a inovacao
écnica

Simples articulagcdo dos  Relativo a aprendizagem
recursos e capacidade técnica e gestéao
Capacidade técnica,
comunicacao e inovacao
Criar necessidade ao
mercado
Aprendizagem,
competéncias e inovacao

Competéncias

Gestao Poder, status

Inovacao Incrementais

Heterogeneidade  Recursos e capacidades

Rela¢cbées Humanas Contexto Importante para inovar

Fonte: (OLIVEIRA, 2013)

Para Oliveira (2013), existem pontos em comum, mas também existem

diferenciacdes que precisam ser analisados.
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A aprendizagem na o6tica da DT é construida de forma inerente ao processo,
nao tendo influéncia de fatores externos ou da gestado. Ja na CT € uma consequéncia
das mudancas, da mesma maneira a capacidade técnica esta ligada a inovacao e nao
mais a manutencao de técnicas anteriores. (OLIVEIRA, 2013).

As competéncias sdo na visdo da CT, mais que uma simples relacdo de
recursos e capacidade. Sao relacionados a influéncia de seus agentes que tem como
principal papel a inovagao e aprendizagem. Da mesma forma a inovagao ¢é tratada de
forma completamente distinta, sendo a DT ligada a inovagdes incrementais e a CT a
inovacgdes relacionadas a ruptura para uma visao do mercado. (OLIVEIRA, 2013).

Ambas buscam a heterogeneidade da organizacdo. Porém, a DT com uma
visdo dos recursos e a CT uma abordagem de gestao e inovacao. Para as relacoes
humanas a DT desconsidera sua influéncia acao do contexto, enquanto a CT tem uma
visdo que as relacbes sdo essenciais para a quebra de paradigmas e inovacao.
(OLIVEIRA, 2013).

A titulo de sintese cabe ressaltar que a Criacao de Trajetéria s6 existe porque
ha uma Dependéncia de Trajetdria, onde pode-se considerar varias analises sobre o
passado e mudar a interpretacdo dos fatos, porém somente isso ndo pode embasar
as estratégias futuras. Novas competéncias tecnoldgicas e a inovacao sao frutos da
trajetoria da organizacao. (OLIVEIRA, 2013).

2.5 SINTESE DO REFERENCIAL TEORICO

Sera a seguir apresentado uma sintese do referencial teo6rico, onde esta
orientado sobre Teorias de Producéo e Anélise de Eventos Criticos, sendo o primeiro
interpretado sob a ética do MFP, na légica da Funcao Processo e Fungédo Operacao.
Ja a Analise de Eventos Criticos tem seu embasamento nos conceitos de
Dependéncia de Trajetdria e Criagao de Trajetéria. A Figura 32 apresenta a sintese.



Figura 32 — Sintese do Referencial Tedrico
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Resultados e processos
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir da sintese que sera desenvolvido o método de trabalho, assim como
os protocolos de coleta de dados para conducéo do trabalho.
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3 METODO DE PESQUISA

Na sequéncia deste Capitulo pretende-se caracterizar os aspectos gerais
associados a pesquisa cientifica e tecnoldgica. Em seguida é apresentada de forma
sucinta o método de pesquisa. Finalmente, & apresentada o método de trabalho, ou
seja, 0s passos légicas adotados para a conducao da presente dissertacao.

3.1 A PESQUISA CIENTIFICA

A pesquisa é o procedimento racional e sistémico que objetiva responder aos
problemas propostos. A pesquisa cientifica consiste na realizacdo de um estudo
planejado, sendo um método de abordagem do problema o que caracteriza o aspecto
cientifico da investigagdo. (PROVDANQV; FREITAS, 2013). A pesquisa sempre inicia
a partir de uma interrogacdo, de um problema. Desta forma, ela respondera as
necessidades de conhecimento de um fenébmeno ou problema, nos quais serao
levantadas hip6teses que a pesquisa podera ou nao validar. (LAKATOS; MARCONI,
2000).

Para caracterizacdo da pesquisa, em geral, sdo considerados 4 critérios, a
saber:

a) natureza — do tipo:
a. basica — objetiva a geracdo de novos conhecimentos sem
aplicacoes praticas; (PROVDANOV; FREITAS, 2013).
b. aplicada — motivada pela necessidade de solucionar
problemas existentes. (PROVDANOV; FREITAS, 2013).
b) abordagem — sendo:
a. qualitativa — o processo de interpretacdao dos fenémenos;
(GIL, 2008).
b. quantitativa — quantificacido dos objetos através de estudos
estatisticos; (GIL, 2008).
c) propédsito — sendo dividido segundo Yin (2015) em:
a. exploratério — é promover a compreensao de um problema ou
situacéo; (YIN, 2015).
b. descritivo — descrever caracteristicas do objeto de estudo;
(YIN, 2015).
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c. explanatério — ou explicativo visa compreender quais as
fatores contribuem para a ocorréncia de um evento; (YIN,
2015).

d) procedimento — segundo Gil (2008), podendo ser:

a. pesquisa bibliografica — elaborada a partir de materiais ja
publicados;

b. pesquisa do tipo documental — utiliza-se de documentos que
nao receberam tratamento analitico;

C. pesquisa experimental — investigativa, onde o pesquisador
manipula variaveis buscando interpretagdes;

d. levantamento — conhecimento de comportamento;

e. estudo de caso — é uma investigacdo com carater de
profundidade e detalhamento;

f. pesquisa expost-facto — é realizada quando nao se pode
controlar ou modificar as variaveis;

g. pesquisa-acao — é quando o pesquisador participa ativamente
da pesquisa.

No que tange a caracterizacao dessa dissertacdo sob o critério de natureza,
pode-se dizer que é de natureza aplicada, onde a ideia é criar o conhecimento a partir
da necessidade de identificar oportunidades reais da aplicacdo de conceitos de
engenharia de producdo na industria naval. Também é possivel caracterizar a
pesquisa como de abordagem qualitativa porque pretende compreender o fenémeno
das alteragbes que ocorrem no sistema produtivo de um grande estaleiro brasileiro
em profundidade.

Quanto aos propoésitos, a pesquisa é do tipo predominantemente descritivo,
porgue visa descrever em profundidade, e historicamente, o Sistema de Produgéo do
objeto de estudo. Adicionalmente, apresenta elementos explanatérios na medida em
que busca estabelecer relacbes do tipo causa e efeito no que tange ao
desenvolvimento competitivo da empresa tendo os sistemas de producdo como
elemento central para que isto possa ocorrer.

De acordo com Yin (2015), um Estudo de Caso é uma investigacdo empirica
que investiga um fendbmeno contemporaneo dentro de seu contexto de vida real,
especialmente quando os limites entre o fendbmeno e o contexto ndo sao claramente

evidenciados. O estudo de caso é investigacao empirica que investiga um fenémeno
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contemporaneo em profundidade, contextualizando-o a sua vida real, especialmente
quando os limites existentes entre o contexto e fenébmeno ndo sao claros de forma
evidente. O estudo de caso também pode ser conceituado como o estudo profundo e
exaustivo de um ou mais objetos, que permitam seu amplo e detalhado conhecimento.
(GIL, 2008).

O Quadro 4 descreve a relacao entre estes trés requisitos basicos e a inter-
relacdo dos mesmos com as cinco distintas estratégias de pesquisas, segundo Yin
(2015).

Quadro 4 - As Estratégias de Pesquisa

: FORMA DA QUESTAQ EXIGE CONTROLESOBRE 0y 175 EVENTOS
ESTRATEGIA DE PESQUISA EVENTOS CONTEPORANEOS
COMPORTAMENTAIS
Experimento como, por que Sim Sim
Levantamento que, o que, onde, Nao Sim
quantos, quanto
Apr:ahs.e de que, o0 que, onde, N0 Sim/N&o
rquivos quantos, quanto
Pesquisa = ~
Historica como, por que Nao Nao
Estudo de Caso como, por que Nao Sim

Fonte: (YIN, 2015)

As questdes ‘como” e ‘por qué” podem ser estudadas com a utilizagao de
Estudos de Caso, Pesquisas Histéricas ou Experimentos como método de pesquisa.
(YIN, 2015).

Nesse contexto, ao analisar como o0s conceitos de engenharia de producao
podem ser utilizados na industria de construgdo naval e como é pretendido dar um
aprofundamento e detalhamento, pode-se enquadrar a pesquisa como um Estudo de
Caso, embora elementos da pesquisa historica sejam também considerados.

3.2 METODO DE PESQUISA — ESTUDO DE CASO

O Estudo de Caso tem sido amplamente utilizado na pesquisa académica (YIN,
2015). Um Estudo de Caso € uma investigagao empirica que investiga um fenbmeno
contemporaneo dentro de seu contexto de vida real, sobretudo quando os limites entre
o fenémeno e o contexto ndo sédo claramente evidentes. (THOMAS et al., 2003).
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Para conducdo de um estudo de caso, algumas premissas precisam ser
levantadas. Segundo Dresch, Lacerda, Cauchick Miguel (2015), definir uma estrutura
conceitual, mapeando a literatura existente e delimitando as fronteiras e proposi¢coes
do trabalho é a primeira etapa. A Figura 33 mostra as etapas para execucao de um

estudo de caso.

Figura 33 - Condugéao de estudo de caso

DEFINIR UMA Mapear a literatura
ESTRUTURA Delinear as proposigies € Contatar os
CO%%%E?L- Delimitar as fmﬁtefras e COLETAR CﬂSE_'G
grau de evolugdo Qs & Registrar os
i DADOS dados
Selecionar afs) unidade(s) € Limitar os efeifos
de andlise e confafos l do pesguisador
FLANEJAR Escolher o5 meios para i
0(S) coleta e andlise dﬂﬁp?]'adﬂﬁ 4 Produzir uma
CASO(S) Desenvoiver o profocolo AM%;SSAR ps ;i:;zzfos A
para foleta dos dados DADOS & Construir painel
Defirgr meios de confrofe -
da pesquisa 4 Ideniificar

¢ causalidade

Testar procedimentos de o
CONDUZIR aplicagdo GERAR « Desenhar impili-
;;fg?% Verificar qualidade dos dados RELATORIO | C2%0es tedricas
€ Prover esfrutura p/

Fazer os ajustes necessarios e
replicagao

Fonte: (DRESCH; LACERDA; CAUCHICK MIGUEL, 2015)

A etapa de planejar o caso (ou 0s casos), € fundamental para o sucesso do
estudo de caso, é preciso entender e selecionar as unidades de analise além de definir
como sera conduzida a pesquisa, através de protocolos. Outra etapa € a condugéo do
teste piloto, que cabe ao pesquisador realizar, antes da coleta dos dados para o
estudo. O objetivo dessa etapa € observar a aplicacao dos procedimentos, buscando
o aprimoramento dos protocolos e relacées. Apds o teste piloto devem surgir
eventuais ajustes no protocolo de pesquisa. (DRESCH; LACERDA; CAUCHICK
MIGUEL, 2015).

A partir dos protocolos ajustados e validados, deve-se seguir para a coleta de
dados buscando sempre eliminar o efeito do entrevistador. Com os dados coletados
e as fontes evidenciadas, o pesquisador deve conduzir a descricdo narrativa dos
casos em estudo. A ideia € que sejam incluidos ndo somente os dados coletados, mas

também as evidéncias e anotacdes efetuadas durante as etapas de teste piloto e



87

conducgao dos casos. Todas as etapas anteriores sao sintetizadas no relatério final do
estudo de caso. Esse relatério deve ter similar e proxima relacdo com o referencial
teorico levantado na primeira fase. (DRESCH; LACERDA; ANTUNES, 2015).

A Figura 34, proposta por Yin (2015), sdo apresentados os tipos de estudo de
casos e suas unidades de andlises. Anterior a qualquer coleta de dado ou execucao
no campo de pesquisa, faz-se necesséria a definicao de qual o tipo de estudo de caso,

Unico ou multiplos.

Figura 34 - Tipos de Projetos Para estudo de caso

Projeto de caso tnico Projeto de casos multiplos
Contexto Contexto Contexto
Caso Caso
Holistico: unidades Caso
tnica de analise Contexto Contexto
Caso Caso
Contexto Contexto Contexto
Caso Caso
Caso Unidade Integrada Unidade Integrada
de Andlise 1 de Andlise 1
. Unidade Integrada Unidade Integrada Unidade Integrada
Integrado: unidades P Anéliseg01 de Andlise 2 de Analise 2
multiplas de analise — S——
Caso Caso
Unidade Integrada Unidade Integrada Unidade Integrada
de Anélise 02 de Analise 1 de Analise 1
Unidade Integrada Unidade Integrada
de Andlise 2 de Andlise 2

Fonte: (YIN, 2015)

Quando um estudo contiver mais do que um Unico caso, ele é potencial para a
aplicacao de um projeto de casos multiplos. Estes projetos tém as evidéncias mais
vigorosas e, por consequéncia, o estudo € mais robusto. Casos incomuns ou raros,
criticos ou reveladores envolvem provavelmente casos unicos. (YIN, 2015). A
utilizacado de estudo de caso unico é justificado quando: (EISENHARDT, 1989).

a) um teste critico da teoria existente, aplicado para confirmar, desafiar
ou ampliar a teoria;
b) uma circunstancia rara ou unica, aplicado a um caso singular que

merece ser documentado e analisado;
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C) um caso representativo ou atipico, aplicado para documentar as
circunstancias e as condi¢gdes de uma situacao diaria de um lugar-
comum;

d) uma proposta reveladora, é aplicado quando existe a possibilidade
de observacao de um evento ou fenbmeno nunca antes acessivel
pela investigagao cientifica;

e) uma proposta longitudinal, aplicando um estudo de caso Unico em
dois ou mais momentos diferentes do tempo.

Esta dissertacdo aplicara um Estudo de Caso Unico, pois trata-se do maior e
mais moderno estaleiro do Brasil, e Unico a aplicar conceitos de engenharia de
produgdo, em sincronia, de forma a compor um Sistema de Producéo.

Além da singularidade do EAS, esse trabalho tem um proposta longitudinal de
analise do Sistema de Producdo, buscando evidencias suas caracteristicas em trés
momentos distintos e a criticamente compor o estudo de caso.

Um estudo de caso unico pode ser também classificado de acordo com sua
abrangéncia de analise. Segundo Eisenhardt (1989), o estudo pode ser: i) holistico:
no qual o estudo de caso é realizado em uma Unica unidade de analise; ii) integrado:
no qual multiplas unidades de analise sdo verificadas no mesmo estudo de caso.
(EISENHARDT, 1989). Dessa forma esse trabalho se caracteriza como um estudo de
caso Holistico, pois pretende analisar de forma ampla todo o Sistema de Producao.

De acordo com Yin (2015), o desenvolvimento da teoria a partir de constructos
em um Estudo de Caso, facilita a coleta de dados, bem como, estabelece o nivel em
que ocorrerdo as generalizagdes dos resultados da pesquisa. Nesse sentido, essa
dissertacao visa atuar sob dois constructos gerais, a saber: i) analise de eventos; ii)

teorias de produgéo.
3.3 METODO DE TRABALHO

Para essa dissertacdo foi desenvolvido um método baseado em 6 etapas
conforme: a) definir um estrutura conceitual; b) planejar o caso; c) validar o protocolo
da pesquisa; d) coletar os dados; e) analisar dos dados; e f) gerar relatério. (DRESCH;
LACERDA; CAUCHICK MIGUEL, 2015). Cada uma da etapa sera apresentada na
Figura 35 e, posteriormente, devidamente detalhada.
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Figura 35 — O método de trabalho

Pesquisa Pesquisa de
Bibliografica R ¥
istoricos

Condugio da Pesquisa para
cada constructo

1

Consolidagao dos dados

Desenvolvimento do referencial
tedrico

COLETAR DEDADOS

DEFINIR UM ESTRUTURA
CONCEITUAL

Definigio dos constructos g Andlise dos dados
wd
L
+ w0 +
2 23 . ;
o - Elaboragao dos protocolos de % Elaboragao das conclusoes
& | pesquisa < da coleta de dados
o 1 J
x
: : '
Ll 1 Elaboragao da Lista de
§ I entrevistados Elaboragio do estudo de
| b J caso
o | 1 o
I o !
‘0
1 Cronograma da pesquisa E
I ) d Elaboragio dos resultados
I l o
(14
o9 | < l
x O I w
g O N AT (L] :
0o L — validacio com especialistas Sintese do trabalho e
E 5 resultados
o
>x |

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3.1 Construcao do Referencial Teoérico

A primeira etapa do trabalho buscou definir uma estrutura conceitual para a
conducgao do trabalho. Para isso foram realizadas, pesquisas nas bases de dados
nacionais, onde buscou-se conceitos de producdo naval em duas revistas, um
congresso e na biblioteca nacional de teses e dissertagcbes. Também, foram
realizadas buscas em base de dados (EBSCOHost e Scopus) de termos e palavras-
chave concatenadas de engenharia de producao e producao naval.
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Realizou-se nessa fase uma pesquisa de eventos histéricos da industria naval
e da empresa em estudo (Estaleiro Atlantico Sul), buscando entender o contexto atual
da empresa. O ultimo passo da primeira etapa foi o desenvolvimento de um referencial
tedrico para embasar o trabalho como um todo.

3.3.2 As Fontes de Evidéncia Utilizadas no Caso

Para Yin (2015), as evidéncias de um Estudo de Caso podem vir das seguintes
fontes: i) documentacao; ii) registros em arquivos; iii) entrevistas; iv) observacdes
diretas; v) observacdes do participante; e vi) artefatos fisicos. Este autor também
informa a importancia de utilizagdo de mdltiplas fontes de evidencias, bancos de
dados do estudo de caso (estrutura formal de evidéncia distinta no relatério final) e o
encadeamento das evidéncias, pois a incorporacao destes principios irdo aumentar a
qualidade do Estudo de Caso. (YIN, 2015).

Existem dois tipos de fontes dados primarios que sdo extraidos da realidade do
pesquisador e os secundarios que sao de fontes como livros, jornais, revista e internet.

O autor dessa dissertacao atuou como observador participante do estudo de
caso, tendo acesso direto a rotina por um consideravel periodo de tempo.

A partir do Referencial Tedrico se tornou possivel planejar o caso, tendo-se
definido os constructos Teorias de Producdo e de Analise de Eventos a serem
relatados no Estudo de Caso. Essa definicao inicial embasou a criagao dos protocolos
de pesquisa (entrevista semiestruturada), além da lista de contatos a serem
entrevistados e o cronograma da pesquisa.

Para condugcdo das entrevistas, desenvolveu-se um roteiro de pesquisa
semiestruturado que apresentado no Quadro 5. Nesse roteiro buscou-se seguir o foco

das entrevistas, seguindo o método de pesquisa.
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Quadro 5 — Protocolo de Pesquisa Semiestruturado
CONSTRUCTO TOPICO A EXPLORAR AUTORES
Em quantas Fases poderiamos dividir a histéria| (BERNARDI,
do EAS? Quais sao as principais 2012;
Caracteristicas de cada Fase? Existe um BITENCOURT,;
Analise de Dependéncia aprisionamento de alguma Fase até hoje? OLIVEIRA, 2014;
Eventos de Trajetdria | Quais sé@o os eventos criticos que dividem cada| CERQUEIRA,
Fase? Esses eventos influenciam na estratégia | 2016; GARUD;
e escolhas atuais? Isso tem Resultado nos KUMARASWAM
Processo atuais? Y; KARNGE,
O que pode ser considerado uma Ruptura no 2010; LICHA,
Criacao de histérico? Como poderia classificar a 2004;
Trajetoria importancia das Rela¢des Sociais na Ruptura? MAHONEY,
Houveram incrementos de Inovagéo nas 2000; OLIVEIRA,
estratégias? 2013)
Houve a utilizacao de conceitos do Lean
Manufacturing? Quais foram os principais?
Teorias de Essa teoria foi relevante? Houveram utilizagao
Produgéo de conceitos de TOC? O Lean Construction foi
utilizado? Quais outras teorias foram
utilizadas? (ANTUNES et
PRODUTO: al., 2008);
Quais as dificuldades existentes na falta de (CORREA;
uma engenharia de produto interna? As GIANESI; CAON,
informacdes de engenharia tem uma passagem | 2001);GOLDRAT
robusta? Os detalhamentos seguem o padrao T; FOX, 1989;
da fabrica? A engenharia de processo esta (KOSKELA,
integrada? 1992);
Fungdio LAYOUT: (NAKAJIMA,
Teori O layout se modificou? Existe conceito de 1988); (OHNO,
eorias de Processo fluxo? 1997):
Producéao uxo: );
PPCPM: (ROZENFELD et
Como é feito o planejamento macro? Existe al., 2006);
um desdobramento do planejamento? Quais as (SHINGO,
ferramentas? Como séo feitos os processos de 19964,
programacao e controle? Existe ferramentas | 1996b); (STEVE
para isso? Qual o principal modelo de NSON, 2001);
programacao? (WOMACK;
OPERADORES: JONES; ROOS,
Como é dividido a operagdo? Existe um 1990).
balanceamento? Os operados estao
Funcéo organizados em que légica de trabalho?
Operacao EQUIPAMENTOS:

Existe um controle da eficiéncia das maquinas?
E conhecido os principais motivos de
ineficiéncias?

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a realizacdo das entrevistas, utilizou a selecao de colaboradores

estratégicos (diretorias) e taticos (gerentes e coordenadores), além de outros

colaboradores que tiveram influéncia na implantagcdo do Sistema de Producao da

EAS. No total foram realizadas dezesseis entrevistas. O Quadro 6 apresenta os

entrevistados e um relacao de quais constructos serdo abordados na entrevista.
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Quadro 6 - Colaboradores entrevistados

FunGao Doy AmLE o
CEO Presidente 3 anos X X
DF1 Diretor Fabrica 1 1 anos X X
DF2 Diretor Fabrica 2 3 anos X X
DF3 Diretor Fabrica 3 2 anos X X

DENG Diretor Engenharia 3 anos X
GF3 Gerente da Fabrica 3 6 anos X X
GPLA Gerente de Planej. 6 anos X X
GCON Gerente de Contratos 8 anos X X

CENG Coord. Engenharia 7 anos X

PLA Planejador 9 anos X
ENG Engenheiro Processos 6 anos X
CSIX Consultor Six Sigma 2 anos X
CMES Consultor MES 1 ano X
CMEL Consultor melhorias 1 ano X
CKAI Consultor de Kaizen 2 anos X
CENGH1 Consultor de engenharia 2 anos X

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os protocolos de pesquisa semiestruturado e as listas de entrevistados
apresentados foram enviados a trés especialistas (Apéndice A) em Engenharia de
Producéo, que fizerem contribuicdes visando melhorar o protocolo. Com os protocolos
validados a pesquisa foi conduzida sob a ética dos constructos apresentados.

3.3.3 Analise dos Dados

De acordo com Yin (2015), a analise das evidéncias € um dos aspectos mais
importantes do Estudo de Caso. Esta etapa consiste no exame, categorizacao,
tabulacao, teste ou recombinacdo das evidéncias de outra forma, para tirar as
conclusdes baseadas de forma empirica. (YIN, 2015).

A andlise de conteldo de mensagens pode ser aplicada a todas as formas de
comunicacdo. Possui duas fungdes que podem ou nao se dissociar quando
praticadas: (a) funcdo heuristica: a analise de conteudo enriquece a tentativa

exploratéria e aumenta a propensao a descoberta e (b) administragdo da prova: em
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que as hipdteses sob formas de questdes ou afirmacbes provisérias servem de
diretrizes apelando para o método de analise de uma confirmacdo ou de uma
invalidagdo. (BARDIN, 1995).

Para esta dissertacao, a analise dos dados foi feita partindo da transcricdo das
entrevistas. Assim, todas as entrevistas realizadas forma transcritas formando assim
um grande banco de dados do caso em estudo.

Além das entrevistas transcritas, foram utilizadas informacdes coletadas in loco
na empresa em estudo, principalmente através da consecucao de observacdes
diretas. Além disso foram buscados outras fontes de evidéncia tais como: documentos
internos e relatérios técnicos do EAS, arquivos de revistas, jornais e outras fontes (por
exemplo, fotografias) que tem relacao direta com o tema do trabalho.

Um tdpico relevante foi a analise minuciosa das entrevistas, uma fonte de
evidéncia muito relevante para a realizagdo da dissertacdo, foi elaborado uma
categorizacao dos trechos mais relevantes em conexao com os constructos e com o
modelo ted6rico proposto no capitulo 2. Categorizacdo similar foram feitas com o
acervo das demais fontes de evidéncia (documentos internos, relatérios técnicos,
estrutura do banco de dados, arquivo com revistas, jornais etc), sempre considerando
as necessidades propugnadas pelo Referencial Tebrico. Na sequéncia, foi feita a
descricao e analise critica do caso, utilizando diferentes triangulacdes entre as fontes
de evidéncia disponiveis. Finalmente, foram elaboradas as conclusées do caso em

cena.
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4 BREVE INTRODUCAO DA INDUSTRIA NAVAL

A industria naval possui certas caracteristicas especificas como qualquer outro
tipo de industria. O objetivo desse capitulo consiste em introduzir, de forma sucinta,
as principais caracteristicas técnicas dos processos de fabricagdo da industria naval.
A intencdo principal é tornar o mais compreensivel possivel o Estudo de Caso do EAS

A construg¢do de um navio principia com o processo de corte de chapas. Nessa
etapa, a chapa é tratada quimicamente recebendo uma cobertura de zinco, que ajuda
na conservacao das caracteristicas quimicas da chapa. O processo seguinte é o de
marcacao da chapa. Nessa etapa, as chapas sao pintadas com tinta aderente as
informacgdes das pecas que serdo cortadas, sobre: a) o casco; b) o bloco; ¢) o painel
ou submontagem; d) o local onde sera produzido; €) grau e espessura da chapa; f) o
plano de corte da chapa. De forma geral, pode-se dizer que sao necessarias 4500
chapas para a produ¢ao de um navio petroleiro.

Na proxima etapa, através da utilizacao de equipamentos de corte plasma CNC
e oxicorte, as chapas sao cortadas em pecas. A titulo de exemplo, um navio petroleiro
do tipo AFRAMAX possui aproximadamente 30 mil pecas que sédo cortadas e
utilizadas ao longo da sua construcao.

Através de solda tipo MIG, sdo unidas as pecgas cortadas, formando os painéis
ou submontagem. Os painéis possuem uma caracteristica mais plana e uniforme. Ja
as submontagens podem adquirir as mais diversas formas e complexidade. Para a
producdo de um navio petroleiro, existem algo em torno de 8500 submontagem e
painéis.

A unido de diversos painéis e submontagens constitui a montagem de blocos.
Os blocos unidos, por sua vez, constituem o chamado megabloco. A titulo de exemplo,
um navio do tipo AFRAMAX possui algo em torno de 200 blocos, que sao
caracterizados genericamente em 6 diferentes familias.

a) familia B: blocos que compdem o fundo do megabloco tem caracteristica

plana e possuem em média peso de 70 toneladas;
b) familia H: blocos curvos que fazem a transicao entre o fundo do megabloco
e o costado possuem em média 55 toneladas;

c) familia L: blocos planos que ficam localizados no centro do megabloco, com
o objetivo de diminuir a movimentacao do liquido dentro do tanque.
Possuem em média 50 toneladas;
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d) familia T: blocos planos que constituem a antepara transversal, dividindo os
tanques. Possuem em média 120 toneladas;

e) familia S: blocos que compdem a antepara lateral do navio, tendo em média
80 toneladas;

f) familia D: blocos que formam a parte superior do megabloco, em média, tem
95 toneladas.

A Figura 36 representa, de forma genérica, as familias de blocos descritas

acima.

Figura 36 — Representacédo genérica de um megabloco

o

i R

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os blocos montados recebem acabamentos ou outfittings?, que séao partes de
tubos, suportes, equipamentos mecanicos, etc. A partir dai, serdo compostos os
diferentes sistemas necessarios para o funcionamento do navio: sistema de agua
potavel, sistema elétrico, sistema de lastro, sistema de carga, entre outros.

Passa-se entdo para a etapa de pintura. Nesse processo, inicialmente, os
blocos recebem uma limpeza e jateamento para aumentar a aderéncia da tinta no
bloco. Na sequéncia, os blocos sdo encaminhados para a pré-edificacdo onde os
blocos comegam a ser icados formando os chamados megablocos. A titulo de

4 Qutfittings — sdo os acabamentos do navio, ou seja, todas as partes que compdem os sistemas do
navio e ndo sao estruturais.
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exemplificacdo, a Figura 37 apresenta um desenho de um megabloco (B15U), que
possui 2067 toneladas, com 31 metros de comprimento, 43.8 de largura e 22 metros
de altura.

A sequéncia de edificacdo pode ser observada ao lado direito da Figura 37.

Figura 37 — Representacao e sequéncia de edificacdo de um Megabloco
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Fonte: Arquivo interno (2017)

Ainda na etapa de pré-edificacao, sao inseridos mais outfittings no megabloco.
Uma vez terminada a sequéncia de pré-edificacdo, os megablocos sdo movimentados
com Golliathss, que sado grandes porticos que possuem elevada capacidade de
icamento, para dentro do dique seco. A primeira movimentacao para o dique seco é
chamada Batimento de Quilha, que marca o inicio da construgcao do navio.

Cabe fazer uma diferenciacdo entre o modelo de edificacdo tradicional da
industria naval mundial e brasileira da década de 80, com o modelo coreano. O modelo

tradicional n&o existe o conceito de megabloco, os blocos sao edificados diretamente

5 O EAS possui 2 Golliaths com capacidade de 1500 toneladas cada, tendo 100 metros de altura e
capacidade de conjunta de icar até 2800 toneladas.
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no dique. Na légica tradicional, dado que as capacidades de icamento sdo menores
(em torno de 300 toneladas) as edificagdes de cada bloco séo feitas no dique. (PLA).

Esse modelo foi modificado pela engenharia naval coreana, com o objetivo de
reduzir o tempo de utilizacdo do dique, foi criada a estratégia de edificacao através de
megablocos. A ideia conceitual proposta € que se tenha uma ampla capacidade de
icamento (Golliaths), visando movimentar uma estrutura mais completa para o dique.
Dessa forma é montado o megabloco fora do dique, sendo um estrutura rigida e
compacta de uma secc¢ao do navio (Figura 37).

A etapa de edificacdo estd associada com a movimentacdo dos megablocos
para dentro do dique seco, bem com a unido dos megablocos. Adicionalmente, nesta
etapa sao concluidos as instalacées, limpezas e testes de todos os outfittings do navio.
A titulo de ilustracdo, pode-se constatar que um navio petroleiro do tipo SUEZMAX
possui aproximadamente 18 mil outfittings.

Concluida a etapa de edificacao, é realizado o lancamento do navio. Esta etapa
€ um marco da sua construgdo e uma manobra de extrema complexidade. Existem
diversas formas de langamento de navios, como langamento lateral, carreira de
lancamento, langamento com guindaste e abertura do dique seco. A caracteristica do
tipo de navio e a tecnologia do estaleiro é o que define sua forma de langamento. Uma
das mais seguras, e também uma das mais modernas, € feita através do dique seco.

Uma vez efetuado o lancamento do navio, ele € movimentado até o cais, onde
€ realizado a etapa de comissionamento. No comissionamento, o0 navio passa a ser
colocado em funcionamento, sendo testado de acordo com padrdes pré-estabelecidos
todos os seus sistemas e equipamentos. Nessa etapa, sédo realizados mais de 400
testes em parceria com o contratante, fornecedores de equipamentos e o fabricante
do navio.

Ainda, no cais sao identificadas e removidas todas as pendéncias de fabricagao
e de acabamento anteriores. Finalmente, o navio esta pronto para a prova de mar,
onde o navio faz uma viagem de 4 a 5 dias, e sao realizados testes junto com a
tripulacéo futura do navio. A Ultima etapa é a entrega do navio ao seu armador e
tripulacao.

No Anexo A, € apresentada uma representacao grafica/desenho esquematico

elaborado pela Transpetro (2013), com as principais etapas de construcdo do navio.
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5 O ESTALEIRO ATLANTICO SUL

O Estudo de Caso objeto deste trabalho foi desenvolvido no Estaleiro Atlantico
Sul, sendo que o uma apresentacao histérica foi realizado na introducao no item 1.2.
A apresentacao do estudo de sera feito considerando trés fases distintas que seréo

explicadas a seguir.

5.1 FASE 1: A CONSTRUCAO DO EAS, A PRODUGAO DO PRIMEIRO NAVIO E A
ADOGAO DA LOGICA DE CONSTRUGAO CONVENCIONAL DE NAVIOS NO
BRASIL

O EAS foi fundado no ano de 2005 e logo comecou-se uma fase de grandes
desafios na organizacao. Era necessario construir a estrutura fisica do estaleiro além

de produzir o primeiro navio.

5.1.1 Breve Descricao Historica da Construcao do EAS e da Producao do

Primeiro Navio

No ano de 2007, foi inicializada a construgdo do Estaleiro Atlantico Sul. Na
primeira parte da construcdo do EAS, foram terraplanados 1 milhdo 620 mil metros
quadrados. A partir dai, inicialmente, foi criada a estrutura para a fabrica de blocos e
foi feita a instalacdo dos equipamentos de corte. Ainda, em 2007, comecou a
construcao do dique seco, que foi projetado para atingir 12 metros abaixo do nivel do
mar. (BRANDAO, 2014).

Em paralelo a construgcdo do EAS, iniciou-se a produg¢do do primeiro navio
petroleiro SUEZMAX, nomeado Jodo Candido (C001). Em 2008, foi feito o corte de
chapas para a fabricacdo do navio e para a producao das submontagens e blocos.

O dique seco viria a ser concluido e entregue somente em novembro de 2009,
0 que nao impediu o batimento de quilha do C001, que ocorreu em maio de 2009. Isto
foi feito sem a utilizagdo dos Golliaths, que ainda ndo haviam sido instalado. A sua
primeira edificagdo foi, portanto, realizada com a movimentagdo de blocos para o
dique seco, ou seja, nao foi seguido no Navio C001 a estratégia de edificacao de
megablocos. (BRANDAO, 2014).
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A construcao dos Golliaths teve seu inicio em 2010, tendo sido concluida em
Junho de 2011. Com isto, 0 EAS passa a ter capacidade de produzir os navios
conforme seu desenho conceitual original, seguindo a estratégia de edificacdo
coreana associada aos megablocos. (BRANDAO, 2014).

Porém, apesar de ter todos os recursos necessarios para operar na estratégia
de edificacdo de megablocos, O CEO comenta que: “[...] nenhum SUEZMAX foi feito
pela légica de megablocos completo, todos foram edificados de forma incompleta.” E
segundo o CEOQ, “[...] apesar de ter todos os recursos, a gestdo ndo tinha entendido
como é a edificagdo via megablocos.” O CEO relata que foram feitas tentativas de
movimentacdo de megablocos, porém nao era formada a estrutura rigida e completa
do megabloco. Dessa forma, o icamento era realizado de parte, que causava muitos
reparos a serem feitos no digue. O CEO comenta que [...] era icado o “megabloco”
sem estar completo e rigido, sem o convés (bloco da familia D) normalmente, isso
fazia com que todas as dimensdes e tolerancias fossem alteradas”.

Em funcdo de um conjunto de dificuldades objetivos ligadas ao processo de
construgcdo simultdnea do estaleiro e do primeiro navio, associado a curva de
aprendizado do EAS no tema da retomada da industria naval no Brasil, 0 navio Joao
Candido viria a ser entregue em maio de 2012 com um tempo de atravessamento//lead
time de 45 meses (aproximadamente 4 anos). (MELO, 2012).

A entrega do primeiro navio pelo EAS para a Transpetro ocorreu com 21 meses
de atraso, gerando muitas polémicas sobre sua capacidade de navegagao e sobre a
verdadeira capacidade da industria naval brasileira. Ou seja, essas acoes do EAS
geraram um conjunto amplo de criticas que extrapolou as fronteiras da Empresa. No
ano de 2010, a Revista Veja - em sua edigdo de 30 de marco de 2012 -publicou um
artigo intitulado ironicamente de “Depois do trem-bala invisivel, o governo inventa o
navio que nao navega”. Neste artigo, a Veja faz criticas fortes e diretas a politica de
incentivo a industria naval. (NUNES, 2012).

Porém, o fato é que a saga do EAS foi langada, o que leva a uma interpretagéao,
do prisma da Engenharia de Produc¢ao, do paradigma taylorista/fordista adotado para

a construcao dos primeiros navios.
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5.1.2 A adocao do Paradigma Taylorista Fordista: o Conceito de disciplinas e a
Cultura das Frentes de Trabalho: a l6gica da construcao naval convencional
adotada no EAS

Em funcao de sua experiéncia histérica, a gestdao contratada para conduzir o
EAS no comeco de sua operacao foi principalmente formada por antigos funcionarios
da década de 80 da industria naval brasileira. Esse fato é muito importante na medida
em que, segundo o PLA:

[...] a referéncia era a equipe principal que foi contratada para construir o
Estaleiro [...] e todos tinha experiéncia naval. [...] Em fungdo de sua
experiéncia anterior com a industria naval as praticas da convencionais foram
adotadas com “nucleo de referéncia” para o sistema produtivo adotado no
EAS. (PLA).

Pode-se dizer, entdo, que o sistema de producgéao constituido, bem como as
principais caracteristicas de gestao, para a produgao dos primeiros navios no EAS foi
embasado no modelo convencional da industria naval da década de 80. O conceito
da convencional, consonante com as praticas construtivas no Brasil nas décadas de
70 e 80 era orientado pela ética das disciplinas, que segundo o PLA: “...as disciplinas
€ 0 conceito da industria naval japonesa...”. As disciplinas em cena sao: Estrutura,
Pintura, Acabamento, Elétrica, Mecéanica e Comissionamento. (PLA).

O DF3 comenta que: “[...] eles conduziram essa constru¢do do navio como
obra, entdo cada navio era considerado uma obra dentro do estaleiro, e funcionava
exatamente como obra.”

O conceito de “disciplina” na industria naval esta diretamente relacionado com
os tipos de trabalhos que tem que ser realizados no produto. De forma geral, a légica
da disciplina envolve profissionais que possuem conhecimentos técnicos especificos
sobre determinado tépico, o que, considerado sobre a perspectiva tedrica do
Mecanismo da Funcédo Producéo, implica um olhar focado predominantemente na
Funcdo Operacdo. Sendo assim, em um mesmo local de trabalho existem duas ou
mais equipes especializadas em diferentes disciplinas realizando tarefas diferentes.
Por exemplo, na etapa de montagem de blocos, além da unido de submontagens e
painéis para formacao do bloco, € necessario a instalacdo de acabamentos. Nesse
setor, a “disciplina” de estrutura é responsavel por montar o bloco, a “disciplina de

mecanica’ € responsavel por instalar os acabamentos mecanicos, e a disciplina de
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elétrica de instalar os acabamentos elétricos. Importante salientar que cada uma das
“disciplinas” respondia a um determinado departamento no ambito da Estrutura
Organizacional do EAS.

Essa dinamica gerava conflitos na conducéo das diferentes tarefas. A titulo de
exemplo, dentro da oficina era prioritario a execucao da montagem de blocos
(‘disciplina” de estrutura). Dessa forma, existia uma clara tendéncia de que as
“disciplinas” ligadas ao acabamento ficassem em segundo plano. Segundo o PLA,
uma dindmica muito comum era: “termina la fora.”, referindo-se a execucdo de
instalacoes de outfittings que deveriam ser instalados dentro da oficina e, na pratica,
acabavam sendo executados na etapa de pré-edificacdo ou edificacao.

Importante destacar que a estrutura hierarquica derivada da gestdao por
disciplina era consideravelmente verticalizada, ou seja, uma estrutura com muitos
niveis hierarquicos. Em janeiro de 2014, o EAS possuia 12 diretores e 85 gerentes, a
estrutura era organizada em 9 areas (suprimentos, financeiro, engenharia, suporte a
gestdo, producao, operagdes, encomendas e gestdo de pessoas), sendo que em
algumas gerencias, a estrutura era duplicada entre um gestor brasileiro e um gestor
japonés.

O GPLA comenta sobre a estrutura de PPCP: “..] naquela época o
planejamento era divido em trés geréncias, trés grandes dareas, que era o
planejamento macro, era o planejamento tatico, que a gente chamou de planejamento
de controle.” A visdo da estrutura no EAS: “[...Jmuito departamental. E naquela ocasiao
era centralizado.” a departamentalizacdo aumenta a estrutura hierarquica, e causa
distanciamento entre a producéo e as areas de apoio.

Na visdo do GPLA, as estruturas de apoio eram vistas pela producao de forma
equivocada: “[...] quem trabalhava com PCP era melhor que a producado, era
superior.”, essa visao “elitista” é clara no sistema taylorista/fordista em que alguns séo
pagos “para pensar” e outros sdo pagos “para produzir”.

Segundo Antunes et. al. (2008), as operacdes constituem-se do
acompanhamento do sujeito do trabalho (maquinas e trabalhadores) no tempo e no
espaco. Esse conceito passa a ser entendido apds a divisao do trabalho proposta por
Taylor. A visdo de Taylor estd centrada na obtencdo da melhor produtividade na
operacao, e pode ser chamado de paradigma da administracdo da produgao baseado
nas Operacoes. (ANTUNES et al., 2008).
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E a proposicdo da légica do tipo “um homem/um posto/uma tarefa” (Taylor),
guando possivel executada numa linha de montagem (Ford), é parte do paradigma da
administracdo da producdo baseado nas Operacdes. (ANTUNES et al., 2008).
Antunes et. al. (2008) comenta que a Departamentalizacdo dos setores de apoio, 0
busca da produtividade a partir de 6timos locais sdo complementares ao entendimento
dos conceitos taylorista.

A estrutura de gestao por disciplinas é portanto, tipicamente taylorista. Isso
porque as respectivas ‘disciplinas” buscam o melhor arranjo e producao para a sua
“disciplina” em especifico, na maior parte das vezes, em detrimento de uma viséo
global e sistémica do sistema produtivo. Adicionalmente, existe a adocdo de um
sistema de indicadores cujas métricas principais privilegiam o desempenho das
“disciplinas’.

Outro ponto relevante a considerar consiste no conceito de “frente de trabalho”.
Segundo a NR18, frente de trabalho pode ser definido como a: “area de trabalho moével
e temporaria, onde se desenvolvem operacoes de apoio e execucao de uma obra”.
Adicionalmente, a NR18 define canteiro de obras como: “area de trabalho fixa e
temporaria, onde se desenvolvem operacdes de apoio e execugdo de uma obra”.
(GUIA TRABALHISTA, 2017).

O DF3 exalta que:

Entédo a grande expressao que dava era a frente de trabalho, entdo o objetivo
até ali era abrir frente de trabalho, quanto mais frente de trabalho eu abrisse
mais gente eu colocava a trabalhar nesse negécio. Entdo nao tinha nenhum
conceito de engenharia de producgédo, por fluxo de produgao e sim por obra,

era o conceito de fazer obra. (DF3).
A cultura de canteiro de obra, tipica das atividades de construg&o civil no Brasil,
esta ligada a execucao de tarefas. Segundo o DENG, neste periodo histérico, o
“Estaleiro era considerado canteiro de obra”. Mais amplamente até entdo “[...] Toda
industria naval ela sempre era concebida como canteiro de obras...”. Tendo como
base esta concepc¢ao nao existiria propriamente um ‘posto de trabalho’, mas sim uma
determinada frente de trabalho onde a alocacdo de recursos € baseada no
conhecimento necessario de cada uma das disciplinas. Adicionalmente, existe uma
dindmica do sistema produtivo com foco na frequente mudanca no local de trabalho.
Dai deriva, segundo o diretor de engenharia, o fato de que: “[...] entdo nao tem uma

ideia de padronizacgao e, assim, vamos atacando aonde é que é mais critico”. (DENG).
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A cultura técnica das frentes de trabalho, associada a estrutura organizacional
por disciplinas, implica uma divisdo das tarefas claramente estabelecida. Por exemplo,
a ‘disciplina” de Elétrica realiza somente as operacdes referentes a seu escopo
especifico e claramente delimitada e suas frentes de trabalho se movimentam entre o
cais, dique, pré-edificacdo e oficina. Porém, a estrutura de gestdo € do tipo
departamental com foco Unico nas atividades de escopo elétrico. Uma implicacao
relevante é que as acdes de cada disciplina tendem a nao serem utilizadas na devida
sincronia para a construcao do navio. Por exemplo, ao necessitar executar uma tarefa
de acabamento na oficina, a disciplina de acabamento necessita movimentar seus
equipamentos de solda, mesmo existindo diversas maquinas de solda na oficina.

Finalmente, a sincronizacao das diferentes frentes de trabalho visando cumprir
um cronograma unificado € extremamente complexo. Isso tende a ocasionar baixa
eficiéncia a utilizagdo dos profissionais, muitos retrabalhos, atrasos e baixa
produtividade global do pessoal.

A titulo de sintese critica deste item, é essencial sinalizar que a estrutura
verticalizada, completamente baseada nas disciplinas e seguindo a cultura técnica das
frentes de trabalho adotada nesta etapa historica do EAS, e tipica dos Estaleiros
brasileiros nas décadas de 80 e 90, constitui-se em uma evidéncia central e objetiva
para caracterizar este periodo como diretamente associado ao paradigma e sistema
taylorista/fordista com todas as suas implicagdes no &mbito da gestao, da producéo e
dos resultados econémico-financeiros obtidos. (ANTUNES, 1998).

5.1.3 Os modelos de medicao tradicional da industria naval brasileira

A industria naval envolve uma quantidade relativamente elevada de
investimentos por parte do comprador. Da mesma forma, por parte do fabricante se
faz necessario uma elevada quantidade de fluxo de caixa para operacionalizar a
producdo. Visando minimizar o risco por parte do comprador e por parte do fabricante,
usualmente as contratacées ocorrem mediante um modelo de pagamento, que nesse
trabalho sera chamado de modelo baseado em eventos.

O modelo baseado em eventos € amplamente utilizado na industria naval
mundial. Segundo o GCON, seu entendimento € simples dado que “o contratante paga
20% em cada evento”, sendo os eventos: a) assinatura do contrato; b) corte da

primeira chapa; c) batimento de quilha; d) lancamento; e) entrega.
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Esse modelo foi o que vigorou na industria naval brasileira durante toda a
década de 80, tendo sido estendido até os anos 2000. O modelo baseado em eventos,
apesar de tentar minimizar os riscos de investimentos e a necessidade de fluxo de
caixa, acaba ocasionando uma série de riscos para o contratante, como por exemplo:

a) o evento de corte da primeira chapa tende a ser acelerado para
receber mais uma parcela do contrato, mesmo sem que estivessem
disponiveis todos os planos de corte necessarios para 0S processos
seguintes.

b) o batimento de quilha, por mais que existam critérios de
caracterizagdo desse evento, podem fazer com que o fabricante bata
quilha de um bloco sem ter os demais para continuar a edificacao,
assim recebendo mais 20% do contrato.

c) mesmo sem um adequado nivel de acabamento interno e sistemas
operando, o fabricante pode realizar o langcamento do navio e receber
outra parcela.

Portanto, o modelo baseado em eventos tende a influenciar as decisées no
sentido da aceleracao da realizacao dos eventos sem que exista uma real condicao
técnica para isso, gerando uma postergacao de tarefas essenciais. Como resultado
da adocao deste modelo, o GCON comenta que: “hoje no Rio de Janeiro tem pelo
menos 6 navios abandonados”, e complementa com observacdes empiricas que
apontam para o fato de que “sdo navios sem hélice, sem leme mas que foram
lancados mesmo assim”. Como o GCON exemplificou, ao realizar o langcamento, o
fabricante recebe 80% do contrato e acaba por nunca entregar o navio.

O GCON comenta que essas manobras contratuais “realmente aconteceram”
e acabaram por manchar a imagem da industria naval no pais. Pode-se sintetizar que
essas praticas, do prisma da realidade empirica, mostraram-se destrutivas ao longo
prazo para os fabricantes de navios no Brasil.

Influenciados pelo passado da industria naval brasileira, o PROMEF nao seguiu
o modelo baseado em eventos, como ocorria em geral. Os contratos do PROMEF
seguem o que nesse trabalho sera chamado de modelo de avanco fisico. Segundo
0 GCON, “esse € 0 modelo de medi¢ao da industria off-shore” no pais.

Para entendimento do modelo de avanco fisico sua caracterizagao, sera
detalhada:
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a) cada uma das linhas da EAP representa um percentual determinado
de avanco fisico que, quando completado, resulta no pagamento do
percentual determinado;

b) existem diferentes critérios para medicdo de cada uma das
disciplinas da EAP. A titulo de exemplo a estrutura, é “paga” com
avanco fisico medido em toneladas; a pintura é “paga” com avanco
medido em m? pintados; a fabricacdo de outfittings € “paga” com
avanco fisico em toneladas produzidas; e a montagem de outfittings
com numero de outfittings montados;

Esse modelo de medicdo esta conectado com um conceito de Estrutura
Analitica de Projeto - EAP, numa légica de projeto. A Figura 38 apresenta um recorte
da EAP contratual, em que é possivel observar o detalhamento para a producao.

Figura 38 — Recorte da EAP Contratual

C.010 - ESTRUTURA ANALITICA DE PROJETO
maif7?
. NIVEL
ITEM DESCRICAQ
1 2 3 4
11 PROJETO 0,67%
1.2 ROYALTIES 1.28%
1.3 SUPRIMENTOS 50.43%
14 PRODUCAQ 1B,04%
14.1 Estrunira 47 23%
1411 Frocessamenio 10,00%
1412 Montagem 55, 00%
1413 Edificacao 33 00%
1414 Tesie Estrutural | Preumatico)
142 Maquinas 7.30%
143 Redes & Tubuiacio 9.60%
144 Elericidade 388%
145 Acessdnos de Casco & Convés 5.66%
146 Acabamento e Acomodagbes 463%
147 Tratamenic & Pinlura 15,48%
148 Apoio 5 19%
15 DESPESAS 28 63%

Fonte: Arquivo interno (2017)

Na visdo do GCON, a adocado do modelo de avanco fisico pode, também, “gerar
distor¢des”, além de implicar o “esforco administrativo para comprovar o avango”. As
“distor¢coes” que o GCON comenta se referem a adicdo de uma visao local dos
indicadores da EAP. No entendimento do GCON, e consonante com as perspectivas
tedricas propugnadas pela Teoria Das Restricdes e o Sistema Toyota de Producéo,
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“perseguir faturamento, sem considerar o todo gera superproducao e com ela todas
suas outras perdas”. Existem alguns simbolos a serem considerados. Nesse sentido,
segundo o GCON, existem alguns “exemplos lendarios”, em que, por exemplo, “as
letras que compdéem o0 nome do primeiro navio tiveram que ser cortadas 3 vezes,
porque nunca foram cortadas na hora certa”. Mais genericamente, é o que é chamado
no EAS de ‘reprocessamento” que nada mais € que cortar novamente os planos
perdidos. A titulo de exemplo, segundo o GCON, “foram mais de 2 mil toneladas no
primeiro navio” reprocessadas.

Segundo o0 GCON, o modelo de medi¢édo de avancos fisicos influencia a fabrica
de “uma maneira muito perversa”, porque segundo ele a: “a légica de producédo nao é
a logica do contrato”. Mais precisamente, a adocao, por razées econémico-financeira,
da légica de medicao do contrato “nao estéa ligado a melhor légica de producao”. Como
caracterizado na secao 5.1.3, o modelo convencional (baseado em eventos), também
possui uma série de restricoes e imperfeicdes. Para isso, o GCON comenta sobre
qual, no seu ponto-de-vista, 0 melhor método de medicao, “ambos causam distorcoes,
se o fabricante usar com o “espirito errado”.

Para melhor entender a influéncia ‘perversa” que o modelo de medicdo do
PROMEF tem nas fabricas, foi desenvolvido uma ARA (Arvore da Realidade Atual)
para o processo de fabricacdo de blocos. O ARA é uma das ferramentas do processo
de pensamento da Teoria das Restricdes, sendo utilizada para diagnosticar causa e
problema-raiz. (ANDRADE et al., 2006). O objetivo principal da Arvore da Realidade
Atual é a definicdo dos problemas centrais encontrados em um sistema especifico.
(LACERDA; RODRIGUES; SILVA, 2009)

Dessa forma, visando a entender a questdo do modelo de medicao, é
apresentada na Figura 39 uma ARA.



107

Figura 39 — Arvore da Realidade Atual indicadores de Medicéo
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Para maximizar os Kg produzidos, os recursos
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 39, é possivel verificar um conjunto de relagbes de causa e efeito
existente. Isso ocorre partindo do pressuposto inicial que ‘geralmente as pessoas se
comportam conforme sdo medidas’, segundo a l6gica do Processo de Pensamento
da TOC (PP da TOC), proposto por Goldratt. Partindo desse pressuposto, aliado ao
processo de medicdo em peso produzido e que os blocos tem diferentes pesos, a ARA
se desenvolve ao ponto de resultar em programacgdes locais sem, necessariamente,
ter uma conexdo satisfatéria com o “6timo global do sistema’. Esse fato tende a gerar
uma total e completa falta de sincronizacado, com aumento do estoque em processo e
das esperas entre 0s processos.

O Quadro 7 apresenta uma sintese comparando os Modelos de Medicao
Baseado em Eventos (Convencional) e do Avancgo Fisico (PROMEF).
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Quadro 7 — Comparacao entre Modelos de Medicao

MODELO VANTAGENS DESVANTAGENS
Baseado em eventos - Facilidade de medicéo; - Eventos muito genéricos;
(convencional) - Menor influéncia do - Interpretacéo sobre eventos
contratante no empirica;
fabricante; — Efeito “navio abandonado”;

- Postergacao para acelerar

eventos;
Avango fisico - Protecéo do contratante; - Esforgo administrativo para
(PROMEF) comprovar medicao;

- Distorce I6gica de producao;
— Foco no étimo local e ndo na

composi¢éo do produto final.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Finalmente, a caracterizagdo do modelo de medicdo por avanco fisico, do
PROMEF e dessa forma do EAS, faz-se necessario para melhor entender o estudo
de caso realizado.

Em linhas gerais, e como apresentado anteriormente, parece haver evidéncia
de que a industria naval brasileira ndo tem maturidade e credibilidade suficiente para
ser medida pelo método baseado em eventos. Porém, o método adotado no PROMEF
causa impactos significativos se a gestdo do estaleiro buscar prioritariamente o
faturamento, sem colocar como elemento central os critérios de producao diretamente
associados a busca sistematica da sincroniza¢ao da producao.

Na visdao do GCON, existe o processo de medicdo e contratual poderia ser
facilitado partindo de premissas basicas, como a idoneidade de ambas as partes, o
que tende a gerar a confianga necessaria para reduzir os custos de transacao entre o
comprador e o estaleiro. Suas considerag¢des foram sintetizadas na Figura 40, que
visa apresentar um modelo conceitual de contratacdo e medicao. Partindo inicialmente

da idoneidade, confianca e responsabilidade das partes.
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Figura 40 — Proposicao de forma de contrato e medicao
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Para o GCON, tendo garantias contratuais, o que é uma tarefa inicial
fundamental na negociacao entre o estaleiro e o comprador, a forma de medicao deve
ser a mais simples possivel (como o modelo convencional de 5 eventos). A ideia
perseguida, em verdade um pressuposto central do novo modelo proposto, é que nao
cabe ao comprador e ao contrato interferir no principio internos de concepcao e
producgao dos navios. Em outras palavras, seria papel do estaleiro definir seus critérios
de producao tendo a I6gica da antecipagao e sincronizacdo sempre em mente, como
foco principal da construgdo dos sistemas produtivos.

5.2 FASE 2: A CONSTRUGCAO DE ELEMENTOS BASICOS PARA IMPLANTACAO
DO SISTEMA DE PRODUCAO EAS (SPE)

Em julho de 2014, o novo presidente assume. Isso marca o comego de uma
nova fase no EAS. Com longa carreira no setor de autopecas, o novo CEO representa
uma mudanca de cultura e de conceitos para a industria naval brasileira. Trazendo
consigo uma serie de profissionais com amplo conhecimento em conceitos
tradicionais de engenharia de producao. Na busca de transformar a cultura do EAS
voltada para resultados.
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A secao 5.2 pretende abordar os elementos basicos para a implantacao do
sistema de producdo EAS (SPE), sem este primeiro passo o esfor¢o para implantacao

seria amplamente maior.

5.2.1 A Criacao do SPE

Apesar de comprovado conhecimento aprofundado em termos de sistema de
producédo do CEO, sendo uma evidéncia disto o fato de ter trabalhado durante anos
ao lado do autor do livro “The Toyota Way to Lean Leadership”, Gary L. Convis, a sua
contratacao foi aceita pela JMU (na época acionista do EAS), sob a condicao de que
ele fosse enviado ao Japado para um treinamento/capacitacdo em engenharia e
industria naval.

Dessa forma, assim que contratado o CEO foi ao Japao para visitar 9 estaleiros
do grupo JMU, e entender em profundidade os processos da industria naval. Seu
treinamento foi conduzido pelo alto quadro de gestao da JMU no Japéao.

O CEO destacou trés pontos na sua visita ao Japdo como as principais
aprendizagens:

a) o entendimento da linha do tempo do projeto até a entrega — para
construir um navio é necessaria uma etapa de projeto de engenharia
de produto e engenharia de detalhamento. De forma que o sucesso
na producdo lucrativa, passa por uma etapa de detalhamento
coerente a atender as especificacées do estaleiro construtor, ou seja,
a linha do tempo comecga normalmente 12 meses antes do inicio da
producdo nos primeiros processos da fabrica;

b) a triade engenharia-compras-planejamento — a importancia de um
projeto detalhado e aderente ao estaleiro € tamanha, que na visao
do CEO “...] a JMU tem uma fabrica de projetos [...] engenharia,
compras e planejamento estdo juntos lado a lado”. O CEO destaca
também que “[...] em todos os estaleiros da JMU existia mais de 100
pessoas na engenharia de detalhamento”.

c) o conceito de edificacao japonés —o CEO comenta que “[...] nenhum
estaleiro da JMU tem Golliaths, nenhum edifica com megabloco”,
essa constatacdo foi necessaria para que todo o conhecimento

passado com os treinamentos nao fosse diretamente implantado no
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EAS, seria sempre necessario pensar modificacdes que se
adaptassem a légica de edificacdo. Como comentado na secéo 5.1,
o EAS também tinha uma estratégia de edificacdo de blocos.

Na visdo do CEO, o entendimento de que o projeto comeca em geral muito
antes da inicio da producdo foi o que mais chamou a atencdo, como
particularidade/especificidade da industria naval. Para melhor exemplificar isso, a
Figura 41 apresenta uma linha do tempo (lead-time total) das principais atividades

necessarias para a fabricagdo do navio.

Figura 41 — Linha do tempo da producao na industria naval

c-12 c-10 c-8 c-6 c-4 Cc-2 co C+2 C+4 C +6 C +8 C+10 C+12
I | I | I I I I I | I
ENGENHARIA DE DETALHAMENTO ENGENHARIA DE PROCESSO
PLANEJAMENTO
COMPRAS
‘ ‘ ‘ PRODUCAO
[ [ [ [ |
ASSINATURA DE CORTEDE BATIMENTODE LANCAMENTO ENTREGA
CONTRATO CHAPA QUILHA

Fonte: Elaborado pelo autor.

Anterior ao periodo “C-12”, existe o processo de engenharia de produto. A partir
da assinatura do contrato, inicia-se o detalhamento do projeto, que se estende até o
inicio da operacao/fabricacdo (C-0). Os processos de planejamento e compras
comecam um bom tempo antes dos processos de producao, para poder suportar de
forma aderente o atendimento dos lead-times planejados.

Esse primeiro gesto da JMU, frente ao novo CEO, mostra como a cultura
japonesa tem uma importante relacdo com a transferéncia de conhecimento e
aprendizagem em suas organizagdes. O CEO destaca que: “[...] € muito gratificante
ser recebido pelo COO da JMU para te explicar como eles fazem o processo de
planejamento.”

No sentido de criar um processo de gerag¢ao de conhecimento interno, na volta
da sua expedicao ao Japao, o CEO criou um grupo dentro do EAS chamado EPS —
EAS Production System ou Sistema de Producdo EAS. Nas palavras do CEO, “...] o
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EPS foi criado para desenvolver o “jeito EAS” de produzir’. Esse grupo era formado
por uma equipe de jovens gestores do EAS, com experiéncia naval e pela gestdo da
JMU. Visava, dessa forma, transferir o conhecimento do parceiro tecnolégico para a
equipe EAS.

Na iniciativa de formacdo do EPS foram enviadas 14 pessoas ao Japao. O

GCON era o responsavel pela iniciativa EPS, e comenta:

As visitas aos estaleiros japoneses nos deram acesso que dificiimente
voltaremos a ter. Além das instalagdes, ferramentas e outros pudemos ver os
diversos processos em execu¢do. Em minha opinido, a maior licdo foi a
importancia do planejamento de constru¢do — ndo os cronogramas, mas o
detalhamento da estratégia de constru¢do — divisdo de blocos, material de
margem, planejamento de andaimes, acessos temporarios e outros. Grande
parte nos foi transmitida através do EPS e consolidada no grupo de
Engenharia de Produgdo. Também foi importante observar o processo de
planejamento meticuloso e registro detalhado dos resultados para feedback
do processo. (GCON).

A iniciativa conceitual do EPS mostrou problemas em sua execucao na fabrica,
uma vez JMU tinha uma visdo de produc¢ao japonesa (construcdo em blocos) e 0 EAS
tinha sido projetado pela SHI com recursos do modelo de producdo coreano
(construcao de megablocos). Essa divergéncia causou conflitos, ao ponto que o CEO
comenta que: “nenhum megabloco foi edific  ado corretamente no SUEZMAX”. Os
desafios do EPS viriam a ser consolidados somente depois de um consideravel
amadurecimento dos profissionais do EAS em relacdo aos conceitos inerentes a
construgcao do Estaleiro, baseados na 6tica coreana dos megablocos.

Outro ponto destacado pelo CEO é que [...] os japoneses tinham uma visao
pouco pratica e muita dificuldade de adaptagcdo ao modelo do EAS.”, isso acabou
impactando em muito o planejamento e desenho gerais de processos, mas poucas
melhorias efetivamente implementadas e consolidadas no EAS. De forma geral, o
grupo do SPE apoiou o processo de amadurecimento do EAS, mesmo que numa visao
mais de planejamento, muito se da diretamente pelo EAS ser uma empresa muito

jovem em comparacao a JMU e estaleiros no Japao.

5.2.2 Criacao e Gestao das mini fabricas no EAS

Uma mudanga era necessaria no EAS na medida em que nos Demonstrativos
de Resultado do Exercicio de 2014, o prejuizo operacional antes do resultado
financeiro e impostos sobre o Lucro, foi de 163 milhdes de reais (EAS, 2016). O DENG
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comenta que, para alterar os resultados econémico-financeiros, era preciso alterar
significativamente a estratégia da organizacdo como um todo, e da estratégia da

empresa em particular, portanto:

[...] entdo no passado a cada navio que saia daqui, saia um navio de prejuizo.
Hoje o Estaleiro esta ganhando dinheiro fabricando navio. Por qué? Porque
a gente trabalhou a estratégia da organizagéo. [...] a estratégia “eu vou sair
de um modelo de producao de canteiro de obra pra um conceito de posto de
trabalho, conceito de linhas de produgao” [...] quando a gente veio aqui o
Estaleiro tinha 6 mil e 700 funcionérios, tinha muita gente, um altissimo
desperdicio [...] levava 2,4 anos um navio. Hoje com 3 mil e 600 esta fazendo
trés navios por ano. [...] Trés navios por ano com 3 mil e 600 contra 6 mil e
700 pra fazer um navio a cada 2,4 por ano. (DENG).

Além das questdes associadas a estratégia, era necessario mudar a cultura do
EAS. Inicialmente o DENG classifica 0 EAS como possuindo uma "Cultura de canteiro
de obra’, sendo necessario uma transformacao profunda no sentido de gerar uma
"Cultura voltada para resultado usando a reducao de desperdicio”. O DENG esclarece
a necessidade de mudanca, porque se ele nao fizesse isso o “Estaleiro ia quebrar. O
grande trunfo foi [...] uma cultura para buscar resultados.”. O DF3 também comentou
que: “acho que a primeira grande atividade nossa foi eliminar a expressao obra e partir
pra expressao producao”.

No sentido da mudanca a nova gestdao do EAS, conduziu uma modificacao na
estrutura organizacional, ou seja, ocorreram mudancas na hierarquia da empresa. Em
2014, a estrutura deixou de ser concebida por disciplinas (no modelo
taylorista/fordista) e passou a ser organizada em mini fabricas, no modelo inicialmente
proposto por Skinner (1974).

Skinner (1974) propds que as fabricas focalizadas® seguissem os conceitos: i)
diferente formas de competicao (além de custo); ii) frade-off entre as formas de
competicao; iii) a simplificacao e repeticao geram competéncias. (SKINNER, 1974).

De acordo com Skinner (1974), as fabricas focalizadas apresentam menores
custos de producdo, maior produtividade e menor lead time em comparacdo as
fabricas tradicionais. (DUPONT, 2011). Segundo Antunes e Alvarez (1995) apud
Dupont (2011), “a focalizacdo, com a formacgéao de mini fabricas, apresenta vantagens
importantes do ponto de vista gerencial e da melhoria do fluxo produtivo”. (ANTUNES;
ALVAREZ, 1995, p. 211).

6 Inicialmente chamadas de fabricas focalizadas e passaram a ser chamadas de mini fabricas
posteriormente.
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Algumas vantagens da adocao dos conceitos de mini fabricas: a) o
gerenciamento se torna mais simples; b) a comunicacao dentro da mini fabrica se
torna melhor; c) os niveis hierarquicos podem ser diminuidos; d) a motivacao de
pessoas se torna mais simples; e) a implementacao de melhorias é facilitada; e f) o
setor de PCP é descentralizado e simplificado. (HARMON; PETERSON, 1991).

A mudanca de estrutura organizacional comecou em novembro de 2014. Neste
més, as mini fabricas comecaram a ser montadas, sendo que 0s setores de apoio
(Recursos Humanos, PCP, planejamento, qualidade e segurancga) passaram a ser
descentralizados. Ou seja, as estruturas de apoio passaram a se tornar geridas sob a
responsabilidade do gerente da mini fabrica correspondente. As mini fabricas
passaram a adquirir consideravel autonomia da 6tica da gestdo dos recursos
envolvidos.

Com isso foi possivel reduzir os anteriores 12 diretores para somente 4
diretores (Operacdes, Novos negocios, Financeiro e Juridica). Impactando também no
namero de gerentes, que reduziu de 85 gerentes para 24. Uma redugéao de 66% no
nuamero de diretores e de 70% no numero de gerentes

O PLA comenta que a alteracao da estrutura de disciplinas para as mini fbricas
foi: “Bem radical. E isso teve muitos beneficios [...] ha minha visdo, foi o melhor
controle das atividades de toda a constru¢do do navio.”.

A Figura 42 apresenta uma vista superior das mini fabricas, com seus
respectivos posicionamentos dentro da planta do EAS.
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Figura 42 - Vista da nova estrutura de mini fabricas

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com as mini fabricas claramente estruturadas e independentes, foi possivel
criar KPls para cada uma. O DENG salienta que: “[...] cada area (mini fabrica) ganhou
uma cota de quantas horas que tinham que fabricar, ou seja, quantos HH por
toneladas”. E cada KPI estava relacionado com o modelo de medicado do PROMEF, e
dessa forma trazia consigo todas as relacées de causa e efeito apresentados na
Figura 39.

Como cada mini fabrica possuia um KPI diferente, a titulo de exemplo, a MF2
(Montagem de Blocos) tinha como KPI “toneladas produzidas” e a MF3 (Pintura de
blocos) “m? pintados”. No entanto, € relevante destacar, de uma 6tica critica, que os
diferentes KPIs adotados pelas distintas mini fdbricas tenderam a criar um conflito
entre as mini fabricas, no sentido em que o melhor indicador para uma delas nao é
necessariamente o melhor para a seguinte, em fungdo dos aspectos ligados a
sincronizagdo da producgao. E seguindo a heuristica da TOC: “diga-me como me
medes que te direi como me comportarei”, leva ao fato empirico de que os gestores
em suas tomadas de decisdo tendas a buscar aumentar as suas respectivas
produgdes em termos quantitativos (busca dos “6timos locais) em detrimento de
focarem suas decisdoes/acdes na busca da sincronizacdo entre as mini fabricas.
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Visando a minimizar este tipo de situacéo, segundo o GPLA, existia uma tentativa de
integracdo das mini fabricas por meio de reunides diarias envolvendo todas as MF,
reunidao chamada de “pregado”: Segundo as palavras do GPLA, “Eles estao integrados,
mas a informagao nao flui de maneira rapida entre as mini fabricas”.

Nesta etapa de desenvolvimento do sistema produtivo do EAS cada mini
fabrica, comecou a ser avaliada mensalmente a partir de 6 critérios, a saber: a)
seguranga — numero de acidentes, cuja meta é zero acidente; b) qualidade —
percentual de refugos gerados; c) entrega — aderéncia ao plano; d) produtividade —
HH empregado na producgéo; e) Programa de ideias a bordo’; e f) 5S — avaliacdo da
auditoria de 5S. A Figura 43 apresenta uma fotografia do painel de indicadores das

mini fabricas.

Figura 43 — Painel de indicadores das mini fabricas
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Fonte: Arqui interno

O painel de indicadores era localizado na entrada do EAS. A ideia proposta era
de que todos os colaboradores visualizassem, todos os dias, ao chegarem no local de
trabalho, estes indicadores. A implantacao do painel de indicadores das mini fabricas
foi importante no sentido de evidenciar visualmente a cultura que estava sendo criada,

de avaliacdo dos resultados e a gestao por indicadores. De outra parte, a partir de

7 Programa de ideias a bordo — é uma iniciativa do EAS em os colaboradores incluirem ideias para
melhorias dos processos.
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uma observagao de cunho critico, a l6gica do tipo de indicador adotado tendia a criar
uma cultura mais voltada a obtengdo dos 6timos locais onde se prioriza 0 melhoria
dentro da mini fabrica e ndo, necessariamente, do EAS como um todo, que depende
significativamente da priorizacdo das melhorias na Fungdo Processo, mais
especificamente na sincronizacdo da producgédo. O gerente de planejamento (GPLA)

comenta a mudanga na estrutura dizendo que:

[...] nessa ocasido mudou radicalmente porqué? Qual era o conceito da mini
fabrica? E ser uma fébrica independente. Entdo toda a cadeia de ajuda fazia
parte da fabrica, inclusive o planejamento e o PCP. Entdo naquele momento
0 planejamento operacional, que era o PCP ja estava centralizado, ai
descentralizou novamente. Entao eles foram responder pela producdo, mas
cada um nas mini fabricas. [...] naquela ocasido era oito mini fabricas. [...] no
meu entendimento a gente perdeu um pouco aquela integragdo com os
PCPs. [...] diminuiu a distancia do PCP com a fabrica, até porque o PCP
estava dentro da mini fabrica, porém criou-se barreiras virtuais e até barreiras
fisicas mesmo de integragdo dos PCPs. Porque mesmo sendo fabrica
independente, uma fabrica integra com a outra, uma fabrica é predecessora
da atividade da outra. [...] comegou a se criar elos ali em torno das mini
fabricas que, na minha opinido, em determinado momento, impactavam no
todo, era uma coisa muito bem setorial, [...] local e ndo global. E até os
indicadores cada fabrica acabava criando o seu. [...] era 6timo local. (GPLA)

De forma geral, a implantagcdo das mini fabricas trouxe significativos beneficios
nos controles locais de producao e na produtividade do EAS. Ainda, observou-se uma
reducao da estrutura de apoio, diminuicao da verticalizacdo da estrutura e beneficios
na simplificacdo da gestdo do EAS. Porém, como muito bem comentado pelo GPLA,

tendo uma visao mais ampla do EAS, os impactos de integracao entre as mini fabricas

e o projeto acabaram impactados negativamente.

5.2.3 Elementos para a transformacao cultural do EAS: A nova légica de gestao
baseada no quadro hora-hora

Na Fase 1 do EAS, dominada pelo paradigma taylorista, existiam um total de
doze diretorias no EAS. De acordo com o PLA, isso “tornava o processo moroso, além
de ter um custo elevado para a organizacdao”. Com a adocdo das mini fabricas,
ocorreram diversos ganhos no sentido de horizontalizar a estrutura organizacional.
Passou-se entdo a ter 4 diretorias, a saber: Engenharia e Planejamento, Producéo,
Recursos Humanos e Juridico.

Como o lead time de produgédo de um navio é extenso, muitas vezes, se torna

dificil saber se o ritmo de producao definido pela demanda esta sendo seguido. Para
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isso, a direcdo do EAS criou um padrdao de reunides onde era explicitado o real

desdobramento dos indicadores e controles. Isso implicou o desenho de um

encadeamento entre a estratégia geral da producao passou a ser alinhada o maximo

possivel com o chamado ‘quadro hora-hora”. O Anexo B apresenta o padrao de

reunides proposto.

O padrao de reunides era rigorosamente seguido por todos na organizacao.

Nele se tornou possivel obter todas as informacbes relevantes necessarias para

suportar a proposicao de gestdao do EAS e, também, melhorar significativamente os

processos de comunicagao entre os profissionais. Este padrao possuia as seguintes

informacdes:

9)

reunido: é o nome dado a reunido em questao;

participantes: quem sao as pessoas necessarias para a realizagao
da reunido;

sistema: qual o é o drive de comunicacao da reuniao, podendo ser
desde o quadro hora-hora até a maquete;

local: localizac&o da reuniao;

frequéncia: quando e em que horario deve ser realizado a reunido;
duracao: tempo da reunido:

objetivo: objetivo da reunido.

O padrao de reunides, exposto com mais detalhes no Anexo B, foi criado na

perspectiva do DF3 para suprir as necessidades de controle que devido ao /lead time

extenso proporcionam dificuldades em saber se “estdo ou ndo no prazo” as atividades

planejadas. Segundo ele:

Entdo pegar um produto de 15 meses, se eu ndo tiver um sistema de gestao
diario como é que eu vou garantir um /ead time de 15 meses? Vou perdendo
minutos e horas ao longo do tempo que quando chegar 15 meses depois virou
trés meses de atraso. Se eu estou perdendo um hora eu perdi no total quanto
la na frente. [...] como é que a gente faz pra ndo perder o controle disso? Tem
todo um sistema hora a hora feito por lider de produgéo. Entdo cada lider de
producgéo a cada hora tem que preencher o quadro dele. Entéo ele tem a meta
da hora e ele coloca o realizado. Duas vezes por turno o supervisor passa
por esses quadros pra ver se as metas estdo sendo cumpridas. Por qué?
Porque ele ainda dentro do turno tem que fazer a contramedida pra recuperar.
Entado isso é pra garantir que 14 na frente meu lead time estd ok. E uma vez
reunido de KPIl aonde tem seguranca, qualidade, entrega, custo, o gerente
da fabrica verifica como é que foi o resultado do dia, do dia anterior porque
talvez ele tenha que tomar uma acéo ali porque o gerente faz a semana entao
por exemplo assim, durante a semana se o lider ndo recuperou, muito
provavelmente o gerente vai ter que no sabado, pra fechar aquela semana.
Entdo eu tenho que garantir a hora. (DF3).
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Essa l6gica de gestao tendeu a aprimorar no EAS sua capacidade de fazer com
que a informacdo reportada pelo operador no quadro hora-hora resulte em
informacdes qualificadas para os gerentes que, semanalmente, em frente a maquete,
explicitam as informagdes necessarias para a diretoria. De forma geral, esse modelo
tem se mostrado muito eficaz, embora o seu funcionamento néo esteja integrado com
o sistema informatizado de gestdo do EAS.

O elemento do quadro hora-hora é uma implantacdo oriunda da industria
automobilistica, o CEO destaca que “[...] depois do meu treinamento um dos
executivos da JMU esteve aqui no EAS e ficou muito impressionado com o quadro
hora-hora”. Esse elemento, mais que simplesmente uma nova forma de controle, foi
central para que tenha se tornado possivel a transformacao da cultura da empresa de
‘canteiro de obra” para uma “cultura de producao voltada para o resultado’.

5.2.4 Elementos para a transformacao cultural do EAS: o 5S

Os conceitos e aplicacdes do 5S sdo amplamente conhecidos na literatura
académica. No entanto, achou-se relevante inserir um tépico referente a esse assunto,
devido ao impacto que esta abordagem teve no processo de transformacéao da cultura
organizacional do EAS. O 5S foi um marco, em especial para a base operacional, para
as acoes futuras do sistema de producao do EAS.

Segundo Marshall Jr et al. (2010), o 5S é uma filosofia voltada para a
mobilizacado dos colaboradores, através da implementacao de mudancas no ambiente
de trabalho, visando a eliminagao de desperdicios.

O objetivo do 5S consiste em mudar a cultura da organizacao, incentivando a
criacao de grupos de trabalho, procurando tornar o ambiente de trabalho um local mais
seguro, limpo e organizado. (MARSHALL JR. et al., 2010).

Os 5 “s” que compdem a nomenclatura séo: i) Seiri — Senso de Utilizacao; ii)
Seiton— Senso de Arrumacao; iii) Seiso— Senso de Limpeza; iv) Seiketsu — Senso de
Padronizagao; e v) Shitsuke — Senso de Disciplina (MARSHALL JR. et al., 2010).

Em setembro de 2015, o CEO fez uma ronda pela fabrica e segundo o DF2:

O CEO, chegou cedo aqui, fez uma ronda na fabrica, € me mandou um e-
mail. Dizendo: “olha, passei na fabrica, no galpao, no patio, e a nossa fabrica
nao esta preparada para receber a matéria-prima do AFRAMAX, se continuar
do jeito que esta aqui, nés ndo vamos ter onde colocar, onde deixar.” Nesse
momento passou a ser um problema estratégico. (DF2).
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Buscando resolver a situacao proposta, o DF2 comenta que a primeira acao foi
a aproximacao da gestao no campo das agdes operacionais. Segundo DF2: “Eu me
sentava no prédio operacional la em cima. Entdo eu desci para esse contéiner aqui
no meio do patio. E comecou a acontecer a grande mudanca. Eu diria que foi o antes
e o depois.”. (DF2).

No més de Outubro de 2015, comegou-se entao uma forga tarefa com o objetivo
de possibilitar a chegada dos materiais para a proxima série de navios a ser produzida.
Segundo o DF2, referindo-se a uma regiao critica onde existiam muitos contéineres e
entulhos:

[...] ninguém mexia ali, ninguém mexia. Um dia a gente tomou a decisdo “nés

vamos derrubar isso ai”, tinham uns 400 e poucos contéineres. Chamamos a

Seguranga Patrimonial, avisamos. Resultado: [...] toneladas e toneladas de

coisas la dentro, ferramentas que muitas vezes estavamos precisando. (DF2).

Existem muitos registros fotograficos que mostram os resultados das praticas

de 5S no EAS. Foram selecionados alguns que, de alguma forma, sdo mais
impactantes devidos a sua dimenséo.

A Figura 44 e Figura 46 apresentam registros feitos no dia 05 de Janeiro de

2016. Ja a Figura 45 e Figura 47 apresentam registros no dia 20 de Margo de 2016,

depois dos primeiros trabalhos de 5S.
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Figura 44 — Setor sucata de madeira antes do 5S

Fonte: Arquivo Interno

Figura 45 - Setor sucata de madeira depois do 5S

Fonte: Arquivo interno
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Figura 46 — Area de apoio a produgéo antes do 5S

Fonte: Arquivo interno

Figura 47 — Area de apoio depois do 5S

Fonte: Arquivo interno (2017)
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Os registros fornecem uma dimensao do tamanho do trabalho que foi realizado.
Houve o envolvimento de muitas pessoas para alterar a cultura e criar uma base para
as melhorias que viriam a ser desenvolvidos nas etapas seguintes de melhoria
continua no sistema de producao do EAS.

Foram necessérios dois anos para realizar o trabalho de mudanca cultural no
EAS. O DF2 comenta que:

[...] é trabalho todos os dias. A gente criou um time, que era um time
multifuncional, mas sem oficializar esse time. Juntamos um time de quem
queria trabalhar pra melhorar o Estaleiro? Entdo a gente todo dia de manha
se reunia e decidia: “Hoje n6s vamos limpar isso aqui”. Entéo eles vinham pra
cé, traziam retroescavadeira, traziam gente, eu sempre fui um homem
sozinho, nunca tive equipe, o time esta ai, ndo era eu. E ai nés limpamos
tudo, por que? Porque eles compraram a ideia. (DF2).

A transformacao realizada no EAS, através do 5S, € um marco da mudanca
cultural. As evidéncias mostravam, inclusive visualmente, a todos os profissionais
envolvidos que algo diferente estava acontecendo e que antigos costumes,
paulatinamente, estavam sendo eliminados. O 5S que, acima de tudo constitui-se em
uma légica que visa ao engajamento das pessoas com as melhorias técnicas e a
mudanca de cultura, foi implantada no EAS com sucesso.

Outra medicédo e evidéncia da eficacia da implantacdo do 5S é expressa no
indicador de seguranca do EAS. A Taxa de Ocorréncias Registadas € um indicador

global de analise de seguranca. O Grafico 6 apresenta o indicador para os anos de
2012 a 2017.
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Grafico 6 — Taxa de Ocorréncia Registradas (TOR)
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Fonte: Arquivo Interno (2017)

O CEO comentou que: “somos benchmarking na cadeia de fornecimento da
Petrobras no indicador de segurancga, sendo um dos poucos fornecedores com TOR
abaixo de 1.”. Em numeros absolutos, no ano de 2011 foram registrados 415 acidentes
com ou sem afastamento no EAS. Seis anos depois, foram registrados em 2017 22
acidentes com ou sem afastamento, portanto, uma reducao de 95% no namero de
acidentes.

A reducado de 1859% (2013 — 2017) na Taxa de Ocorréncias Registradas é
um resultado extremamente expressivo. De forma indireta, apresenta a rapida
evolucao ocorrida nos processos do EAS. E tem impacto direto no bem estar e
seguranca do trabalhado. Esse resultado, tem correlagdo com melhorias em outros

indicadores, como satisfacao do funcionario e absenteismo.

5.2.5 Elementos para a transformacao cultural do EAS: Az/izesns voltados a
melhoria local dos fluxos produtivos

Um outro elemento que apoiou na transformacao cultural do EAS foi a
metodologia Kaizen. Kaizen é uma metodologia amplamente utilizada nas empresas

que busca desenvolver uma cultura onde todos os funcionarios estao ativamente
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envolvidos na melhoria da empresa. Geralmente é um evento onde areas
multidisciplinares se reunem em uma semana de trabalho focado buscando resolver
problemas ou implementar mudancgas. Necessita do envolvimento direto dos
operadores e das principais liderancas da empresa.

Adicionalmente, o envolvimento da alta gestdo é importante como suporte as
acOes e melhorias a serem implementadas. Neste sentido, o DF2 lembra o comeco
dos eventos Kaizen: “[...] comegamos a trabalhar com as melhorias, com Kaizen, com
mapeando 0S processos aqui dentro” e comenta as primeiras interpretacées que
ocorreram: “[...] e uma coisa que se percebeu nitidamente, [...] isso aqui era uma
construcao mesmo”.

O Diretor de Engenharia (DENG) foi um dos principais disseminadores da
metodologia Kaizen dentro do EAS, comentando que: “[...] comegamos a trabalhar
com as melhorias, com Kaizen, com mapeando 0s processos aqui dentro” e comenta
as primeiras interpretacbes que ocorreram: “...] € uma coisa que se percebeu
nitidamente, [...] isso aqui era uma construgdo mesmo”.

Diretor de engenharia (DENG) foi um dos principais disseminadores da
metodologia Kaizen dentro do EAS e comenta que:

[...] primeira coisa que se faz é a parte de planejamento, planejamento ele
vem do mapeamento de fluxo de valor. O primeiro trabalho que a gente fez,
primeiro Kaizen que a gente faz é o Kaizen de mapeamento de fluxo de valor,
e ai a gente faz o fluxo de informagéo e o fluxo fisico. (DENG).

Como a necessidade de mudancga era grande, o DF2 lembra que: “Chegava a
ter trés, quatro Kaizen por semana.” Os eventos Kaizen aconteciam em diversas
areas: “Entdo o era Kaizen de tudo que era jeito, tudo que posso imaginar tinha
Kaizen, [...]esse foi o passo inicial, foram os Kaizens.”

A principal intencao, por trds da multiplicacdo do Kaizen no EAS, foi a criacao
de uma maior interacdo entre as areas, que anteriormente ficavam separadas em
disciplinas. Ou seja, criar uma integracao entre as areas de apoio e produgéo, bem
como entre as diferentes mini fabricas.

A alta gestao esteve sempre diretamente envolvida nos Kaizens. O DF2
comenta que os: “fechamentos dos Kaizen, tem sempre a minha participacao, a do
CEO.” Assim, os primeiros Kaizens tiveram uma participacao ativa sua e do CEO
‘entdo dava muito palestra, muita conversa com as pessoas tentando explicar como

€ que funcionava, porque aquela ferramenta era nova.” O PLA comenta que: “[...] a
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alta direcao deu, que foi importante, € o apoio nas mudancgas. [...] tem todo o apoio da
alta gestao pra fazer a mudanga que quiserem, isso ajudou muito.”

No Quadro 8, é possivel observar um controle das 15 primeiras semanas de
eventos Kaizen no EAS.

Quadro 8 — Acompanhamento das semanas Kaizens

SEMANA NOME DA SEMANA % IMPLEMENTACAO V‘(°‘|;'$°)R
1 Mapeamento Fluxo Continuo EAS 100% -
2 Mapeament? Fluxo Ve~1lor Tubulagao 100% 5754 036
3 Implantagéo das A¢des Melhoria 100%
4 Mapeamento Fluxo Informagéo EAS 100% -
5 Processamento e Submontagem (Sub) 100% -
5 Processamento e Submontagem 145%
6 Caldeiraria 43% -
7 Montagem de blocos (Blocl:os'PIarlos) 67% 3.023.136
7 Montagem de blocos (Painelizagao) 50%
8 Integracao do Planejamento 80%
9 Supermercado de Quitfittings 39% 1.304.568
10 Conformacéo 80% -
11 Recebimento - Qualidade 20% 189.168
12 5S 28% -
13 Loop 2 Tubulagéo 98%
14 Bandeiras de Ouffittings 70%
15 Qualidade hora a hora (submontagem) 100%

Fonte: Arquivo interno (2017)

Somente nesses primeiros Kaizens o valor consolidado de retorno financeiro
passa do montante de 7,2 milhdes de reais. Infelizmente, os demais 45 Kaizens
realizados (até Novembro/2017) nao tiveram seu acompanhamento registrado da
mesma forma.

O CEO comenta que [...] treinamos as pessoas na conducado de Kaizens,
depois de um tempo tinhamos 4 Kaizens sendo realizados simultaneamente”. Essa
competéncia em Kaizens contribuiu significativamente para melhorar os resultados
econbmico-financeiros mas, ndo menos importante, ajudou a qualificar conceitual e
praticamente uma amplo conjunto de trabalhadores da empresa, ampliando em muito

0 engajamento dos mesmos na nova visdo de gestdo da empresa.
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5.2.6 Elementos para a transformacao da gestao do EAS: os treinamentos e
capacitacoes formais

No inicio de suas operacoes, 0 EAS crescia fisicamente e era preciso dar inicio
ao seu funcionamento integrando os trabalhadores a empresa. Porém, nao existia,
tanto em termos quantitativos como qualitativos, m&o de obra especializada para a
industria naval na regido. No caso em estudo, muitos soldadores e operadores eram
necessarios para colocar em funcionamento pleno o empreendimento. Assim,

segundo o PLA:

[...] essa m&o de obra, o estaleiro ela tinha um perfil e era preciso mudar o
perfil da mao de obra local. [...] existia até uma propaganda disso: [...] cortador
de cana que ta virando um soldador e isso era um problema muito grande,
nao tinham experiéncia nenhuma. (PLA).

Constatados os problemas em cena, a empresa estabeleceu uma parceria com
o Governo do Estado do Pernambuco e Prefeituras da regido no sentido de buscar
interessados potenciais em trabalhar no EAS. Logo, o EAS passou a investir em
capacitacoes e treinamentos, ndo somente de seus funcionarios, mas da regido como
um todo.

Em parceria com a prefeitura de Ipojuca, foi doado pelo EAS um prédio de um
antigo e desativado matadouro local, que estava localizado no complexo da SUAPE.
O matadouro foi completamente reformado pelo EAS e nomeado “Nascedouro de
Talentos”. De 2007 a 2011, foram capacitados mais de duas mil pessoas em reforgos
de lingua portuguesa e matematica, além de treinamento para a rotina industrial
basica. (BRANDAQ, 2014). A Figura 48 apresenta um registro da Escola “Nascedouro
de Talentos” ja reformada e no comecgo de suas operacoes.
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Figura 48 — Escola “Nascedouro de Talentos”

Fonte: (BRANDAO, 2014)

Em 2009, em parceria com o Instituto Camargo Corréa, foi lancado o programa
escola ideal. O objetivo da parceria consistia em melhorar a qualidade da educacéao
do municipio de Ipojuca/PE. Neste sentido, foram realizados investimentos e reformas
das escolas da regido. (BRANDAOQ, 2014). O sucesso do trabalho de capacitagdo
basica dos primeiros anos do EAS rendeu no ano de 2008 o Prémio Ser Humano —
Paulo Freire, concedido pela Regional Pernambuco da Associacdo Brasileira de
Recursos Humano. (EAS, 2008).

Outra importante acao criada para a melhoria da méao de obra interna do EAS,
foi a contratacdo de mais de 200 Dekasseguis®, com amplo conhecimento no processo

de soldagem na industria naval. Estes experientes soldadores japoneses foram

8 Dekassegui — & um tempo da lingua japonesa tendo como significado literario "trabalhando
distante de casa" e designando qualquer pessoa que deixa sua terra natal para trabalhar
temporariamente em outra regido ou pais.
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incorporados a todos os setores de produgdo passando seus conhecimentos aos
demais soldadores.

No janeiro de 2013, foi fundado o Centro de Desenvolvimento Humano do EAS
- Figura 49, com o objetivo de ampliar e aproximar as capacitacées do complexo da
SUAPE. O CDH é localizado dentro do EAS e em parceria com SENAI, SESI e
Universidade Federal de Pernambuco, sdo ministrados cursos de capacitacao

profissional em todos os setores da empresa.

Figura 49 — Inauguragao Centro de Desenvolvimento Humano — EAS

Fonte: (BRANDAO, 2014)

Realizado uma primeira etapa de treinamentos e capacitacdes nos conceitos
mais basicos de industria naval e processos industriais. O EAS passou a investir em
capacitacdes mais especificas e direcionadas. Em janeiro de 2016, em parceria com
uma consultoria, foi iniciado uma capacitacdo em conceitos de engenharia de
producdo. Foram 35 funcionarios das areas de gestdao fabril, engenharia,
planejamento e qualidade escolhidos para participar e atuarem como disseminadores
dos conceitos aprendidos.

A capacitacdo em conceitos de engenharia de producéo tinha no seu escopo
288 horas de conceitos de Taylor e Ford, Sistema Toyota de Producéo, JIT, Teoria
das Restricdes, MFP, perdas, produtividade, flexibilidade, padronizagdao, GPT, IROG,
Preset, Operacao Padrao e qualidade.
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Figura 50 — Informativo interno destacando capacitacao

EAS capacita 12 turma em Produg¢ao Enxuta
A missdo é compartilhar conhecimentos adquiridos

O eas ja tem os primeiros
funcionarios com capacitacao basica em
Producdo Enxuta, também conhecido
como Lean. A cerimonia de conclusdo do
curso ocorreu no ultimo dia 12 de margo
e 0s 26 participantes passam a ter uma
importante missdo que & compartilhar os
conhecimentos adquiridos durante os
ultimos 6 meses.

Segundo Sandra Margarete, uma
das participantes do treinamento,

Fonte: InforMar - Jornal interno (2016)

O DF3 comenta da importancia do tema treinamentos e capacitagdo: “...]Jsem
a capacitacdo das pessoas ndés nao vamos chegar a lugar nenhum”. Sem o0s
investimentos e parcerias com governo do estado, prefeituras, universidade,
instituicbes nao seria possivel operacionalizar o EAS. A qualificacdo da mao de obra
desde conceitos industriais e basicos até conceitos de engenharia de producédo €

necessario para a sobrevivéncia do empresa.

5.2.7 Elementos para a construcao de uma visao holistica e de sistema de
producao enxuto baseado em fluxos: os papéis da Maquete no EAS

O EAS é uma empresa de grandes dimensdes, tendo como caracteristica da
industria naval seus processos sado especificos e, de forma geral, relativamente
simples. Neste sentido, 0 DENG comenta que “[...] entdo num primeiro momento, o
Estaleiro, tem um grau de complexidade, pelo tamanho, ndo pelos processos, esses
processos eles sao simples.” (DENG).

Devido a complexidade de seu tamanho, fica dificil criar uma visdo da
totalidade, uma visdo que contemple todas as etapas e processos a partir de uma
Otica sistémica do todo. Como expresso na secao 5.1.2, em que é entendido o
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paradigma taylorista que formou o0 EAS, a gestao tendia a ter um posicionamento local,
dessa forma ndo desenvolvendo uma viséo holistica da empresa.

Buscando modificar a visao do EAS, a partir de uma 6tica local para uma global,
no dia 13 de janeiro de 2016, o Diretor de Engenharia (DENG), conduziu a criacao de
uma maquete do EAS. Nesta maquete, todas os setores passaram a ser
representados em escala (layout da producdo e da logistica, maquinas,
equipamentos, pontes rolantes etc.).

Os principais objetivos da criacdo da maquete na visdo do DF3 foram: i) “treinar
0 nosso pessoal no conceito de manufatura. [...] no conceito de manufatura é pensar
em fluxo, visdo de sistema, é ligagdo de uma area com a outra”; e ii) “[...] desenvolver
[...] o modelo de producéo do estaleiro”.

O objetivo era criar uma sinergia entre os diferentes setores, e uma visao
holistica que pudesse apoiar as modificacbes do sistema de producdo. O DENG

comenta que:

[...] primeiro tu tem de planejar, aprender a enxergar. Entao tu tem que pegar
o Estaleiro e olhar dentro da 6tica ou da producao, ou dos conceitos do Lean,
e trabalhar as sete perdas, onde € que estdo os maiores desperdicios dentro
do Estaleiro. [...] e projetar o estado futuro. Projetar o estado futuro € quantos
Kaizen tem que fazer pra chegar no estado futuro. (DENG).

A Figura 51 apresenta, a titulo de ilustracdo, uma parte da maquete construida
para os setores de corte, submontagem e montagem de blocos. Nela esta
representada o layout, além das maquinas, pontes rolantes, pontos de controle de
qualidade, pontos de estocagem etc. Ainda, e muito importante, na Figura 55, pode-
se observar varios quadros que tratam tdpicos associados com os fluxos de
informacao e demais informagdes centrais para a melhoria do fluxo produtivo como

um todo.
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Figura 51 — Maquete dos setores de corte, submontagem e montagem de blocos

Fonte: Arquivo interno (2017)

A Figura 52 apresenta a parte da maquete dos setores de pré-edificagcao,
edificacdo e dique. Onde em laranja temos os Golliaths, em amarelo os guindastes de
movimentagao e uma representagdo do Megabloco B17U.

Figura 52 — Maquete dos setores de pré-edificacado, edificagao e dique

Fonte: Arquivo interno (2017)
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Com a criagdo das maquetes, passou-se a criar grupos de trabalho visando
construir uma visao sistémica e futura do EAS. O DENG esclarece:

[...] o grupo se reunia aqui todo dia pra trabalhar a estratégia da organizacgéao.
Entdo é criar um espaco onde as pessoas tenham condigéo de trabalhar a
estratégia semanalmente ou diariamente se tu quiseres. [...] enxergar o
futuro. (DENG).

Ainda, a maquete foi utilizada como uma sala de treinamentos, dentro de uma
l6gica semelhante ao On The Job Training (OJT), onde era possivel conectar os
conceitos aprendidos nas capacitacdes e treinamentos, com a realidade do EAS.

Inserindo cada vez mais as pessoas no contexto de mudanca global do sistema de
producédo. O DENG coloca que:

[...] toda semana a gente passava conceitos para as pessoas [...]Jera
praticamente uma sala de aula onde aqui se dava treinamento. O que que é
um sistema puxado? O que que é o Tambor, Puimao e Corda (TPC)? Entéao
tudo isso ai tinha as pessoas dentro da maquete eles podiam praticar, olhar
e implementar na fébrica. Entdo quando a gente planejou as linhas de
submontagem aqui, se planejou como que ia dividir a submontagem que era
feito no chao, feito agora por esteiras, ou as estagoes de solda. (DENG).

No discurso acima, pode-se observar, a partir de uma visao critica que a
Maquete foi utilizado muito fortemente para tratar dos temas da melhoria na Funcao
Processo, seja no que tange ao fluxo de informacao associados ao PPCPM (sistema
“puxado”, TPC), como na melhoria dos fluxos fisicos (criacdo das linhas de
submontagem com esteiras, boxes de solda etc.). Isto é central, dado que a visado da
Maquete contribui para verificar as alteragdes que necessitam ser feitas no PPCPM e
no fluxo fisico da fabrica.

O DF3 salienta a importancia da maquete para projetar a fabrica para o novo
navio a ser produzido na medida em que “eu diria que sem a maquete nés nao
estariamos fazendo AFRAMAX. Nao na forma que estamos fazendo.” Outro ponto a
ressaltar refere-se ao tema da gestao da producao propriamente dita. Neste sentido o

DF3 comenta o tema argumentando que:

Entdo assim, toda quarta-feira durante quase um ano — porque isso ai foi até
novembro de 2016, quase um ano —toda quarta-feira, faga chuva ou faga sol,
tinha a apresentagdo dos resultados. O que que era a apresentagdo dos
resultados? Cada uma das mini fabricas monta um A3. (DF3).
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A maquete se tornou simultaneamente um grande local de planejamento do
estado futuro do EAS, e um elemento central no sistema de gestdo da empresa. Para
o GCON, a maquete teve uma funcao muito relevante: “[...Jporque as discussoes feitas
em volta da maquete eram facilitadas [...] por ser uma ferramenta muito visual”.

E isto acabou gerando, conforme a visdo do GCON, uma: “[...] capacidade de
reflexao a respeito das mudancgas que estavam sendo feitas, formando assim ‘o jeito
EAS de ser™.

Um outro ponto que é destacado pelo GCON é a utilizagao da maquete para
apresentar a visitantes e clientes os trabalhos que estdo sendo realizados no EAS.

A titulo de sintese, o Quadro 9 apresenta os principais objetivos e forma de

utilizacdo da maquete.

Quadro 9 - Objetivos e utilizacdo da Maquete

OBJETIVO UTILIZACAO

Treinar e Capacitar as Pessoas Treinamentos
Desenvolver Visao holistica do Kaizens, Reunides,

sistema de produgéo do EAS Treinamentos

Desenvolver modelo EAS de
sistema de produgéo (no inicio
com foco no AFRAMAX)
Integrar o fluxo de informagao
(PPCPM) com o fluxo fisico da Kaizens, Reunides
fabrica
Inovar com foco na Funcao
Processo (fluxos produtivos)

Gerar senso critico e capacidade
de discussao dos profissionais
sobre o sistema de producao do
EAS
Mostrar o EAS para distintos
publicos externos (clientes,

fornecedores, parceiros Visitas
tecnologicos, bancos, meios de
comunicacao etc.)

Kaizens, Reunides,
Treinamentos

Kaizens

Reunibes, treinamentos

Fonte: Elaborado pelo autor.



135

5.2.8 Utilizando a Teoria das Restricoes visando levantar a Capacidade da
Restricao: O Investimento em uma nova Cabine de Pintura e a Gestao da Pintura
no EAS

No ano de 2016, com a construcdo da maquete e seus desdobramentos a
Direcao Industrial do EAS, utilizando como norte a l6gica da Teoria Das Restri¢oes,
passou a investigar as restricdes para o atendimento das demandas futuras da EAS
para os anos de 2017 e 2018. A andlise técnica baseada na andlise aprofundada da
relacdo entre a Demanda e a Capacidade apontou para o fato de que o Processo de
Pintura havia se tornado a restricdo principal do sistema produtivo. Seguindo os
chamados 5 passos da Teoria Das Restricoes propostos por Goldratt e Cox (2003),
apos a identificacao da restricdo é preciso elevar a sua capacidade.

Na visdo do DF3, a partir da criacado da maquete e de estudos detalhados de
tempo de produgéo, foi possivel ter uma visdo holistica do EAS e chegar a conclusées

como:

[...] existia um desbalanceamento muito grande no estaleiro. Apesar de o
estaleiro ter sido construido no modelo Samsung, em tese funciona bem |4
na Samsung na Coréia, por algum motivo — eu te confesso que fica por algum
motivo que eu ndo sei exatamente o que aconteceu — a nossa fabrica € muito
desbalanceada. Eu nunca conseguiria atender os volumes que nds estamos
chegando hoje como o estaleiro estava desenhado. [...] a pintura nao tinha
capacidade pra pintar a quantidade de blocos que a gente precisa pintar hoje
pra atender um navio a trés meses. Nao tinha a menor condigado da pintura
fazer aquilo, essa necessidade de investimento na pintura [...]JPintura era
gargalo. (DF3).
Num primeiro momento, ficou evidente a necessidade de realizar modificagdes
na MF3, dado que a entrega do Navio SUEXMAX 9 estava comprometida devido a
atrasos na pintura de compartimentos. Neste periodo, o DF2 comenta que foi tomada
uma acao de contencao do problema. Sendo assim, “tomei uma medida pra resolver
esse problema”, na medida em que: “[...] vi que a situacdo da pintura era critica”.
Visando equacionar o problema [...] nés fizemos um acordo com o sindicato,
trabalhamos 30 dias corridos dentro do navio, pra entregar o navio com 10 ou 15 dias,
nao me lembro ao certo, de atraso”.
Porém, ficou claro que eram necessarios investimentos tecnolégicos na

Pintura que seréo tratados a seguir.
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5.2.8.1 A aquisicao de novas tecnologias

Para a obtencado das metas estabelecidas, foram necessarias alteracées na
fungéo operacéo, entre as quais a mais relevante foi a realizagdo de um investimento
de aproximadamente R$ 20 milhdes, visando construir uma nova cabine de jato e
pintura, com uma tecnologia moderna. A Figura 53 apresenta uma foto da nova cabine
de jato e pintura, em azul o fluxo dos matérias, e uma simplificada explicagcdo dos
processos.

O DF3 cita que, além do investimento para ampliagao da capacidade e, dessa
forma: “Reducao de gargalo”, a pintura precisava de uma modificagdo na tecnologia
de tratamento superficial: “tinhamos um outro problema que n6s usadvamos antes o
hidro jato.”. A tecnologia de hidro jato foi substituida pelo jato abrasivo seco: “Fomos
pro jato seco, que abre uma gama tremenda de oportunidades de tintas, de
fornecedores” e o resultado atual foi satisfatério, na visdo do DF3: “eu ndo tenho
restricdo nem em capacidade, nem em fornecimento de produto de tinta pra pintura.

[...] mudou assim sensivelmente a caracteristica do estaleiro [...Jreduziu muitos

custos.”.
Figura 53 — Nova cabine de jato e pintura
Cabines de Pintura
|sequencia de pintura)
Cabine Pintura (12 deméo)
Cabine de Jateamento
Sala de Equipamentos de
jato e vacuo
Pré Lavagem
Sala de Equipamentos de
jato, vacuo
Desumidificador e coletor
de po

Fonte: Arquivo interno (2017)
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O investimento é um marco dentro do EAS, sendo considerado a maior cabine
de jateamento do Brasil, foram necessarios 94 caminhfes de concreto em um Unico
dia para realizar a obra e no total 2628 m3 de concreto.

Nao somente na cabine de jato e pintura houveram investimentos, mas novas
bombas foram adquiridas, estas com um consideravel aumento na produtividade (de
1,7 HH/m?2 para 0,4 HH/m?).

Uma vez realizados os investimentos na nova cabine de pintura o foco da
gestao voltou-se para 2 elementos fundamentais, a saber: i) uma nova ética da gestao
das pessoas; ii) as melhorias nos processos. Estes dois tépicos serdo apresentados
a seguir, sendo que ao final serdo apresentados alguns dos resultados obtidos.

5.2.8.2 As modificacbes na gestdo das pessoas

A alteracao na forma de gestao das pessoas foi a primeira acdo tomada quando
assumiu o novo gestor da MF3, comentou que 0s primeiros movimentos ocorreram no
sentido de avaliar o “desempenho da lideranga pra saber quem eram os lideres que
se destacavam ali”. A ideia perseguida foi formar uma base confiavel na camada de
lideranca, visando suportar as mudancas e melhorias que viriam a ser implantadas na
sequéncia.

Um segundo movimento importante consistiu em focar nas melhorias nos
aspectos relativos a comunicacdo, tendo sido concebido uma dindmica onde o
conceito era de que todos os niveis hierarquicos pudessem participar e opinar sobre
as rotinas e melhorias do setor. Foi criada, entdo, uma reunido intitulada de "Vai quem
quer, cujo o objetivo era proporcionar a gestdo a possibilidade de escutar “ao vivo™ a
percepcao dos funcionarios em relacdo aos principais problemas associados a
Pintura. Nesse férum/reunido, os operadores e lideres passaram a comentar aberta e
diretamente as diferentes questdes que influenciam na geracao de perdas e, portanto,
na queda de produtividade e nos problemas de qualidade.

A ideia do principal gestor da area era criar uma dindmica de informagbes que
“...eu nao tinha antes, nem o lider, nem ninguém tinha, entao o "vai quem quer” trouxe
essas informacdes”. A partir desta nova concepcao de gestdo, mais participativa,
comunicativa e aberta as ideias dos profissionais envolvidas na Pintura varias a¢des
passaram a ser implantadas. Para que isto pudesse ser implantado com eficécia, fez-

se necessario que ocorresse treinamentos/capacitacbes das liderancas para
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implementagéo das agdes. Neste sentido, foram capacitados na ferramenta A3, todos
os 18 lideres. Além disso, quatro supervisores receberam titulagdo Green Belt e o
gerente recebeu titulacdo Black Belt.

De outra parte, foram criadas novas politicas em termos de cargos e salérios,
onde os operadores passaram a ter claro quais as competéncias técnicas e
comportamentais necessarias para progressao na area e na empresa.

Finalmente, outra ferramenta aplicada ao gerenciamento foi o quadro “Como
estou” - Figura 54- que tem como objetivo acompanhar individualmente as pessoas

em relagéo a sua condicdo de bem-estar.

Figura 54 — “Como Estou”

Fonte: Arquivo interno (2017)

Todos os dias, todas as pessoas do setor preenchem como estao se sentindo,
utilizando cores verdes, amarelo e vermelho. Verde indica que o colaborador esta
bem, amarelo é um sinal de alerta sobre seu estado emocional e vermelho € que esta
com problemas e necessita de ajuda. A partir da observacao do Quadro “Como Estou’,
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o lider executa um papel de acompanhamento dos seus operadores no intuito de

aumentar sua percepcao e compreensao da problemas reais de seus funcionarios.

5.2.8.3 Novos processos adotados para aumento da capacidade de pintura

Para atingir as metas de produtividade planejadas, fez-se necessario
implementar modificacdes no processo de pintura. Muitas ideias advindas da melhoria
de comunicacédo e treinamentos para a lideranca e base operacional resultaram na
constituicao de grupos de qualidade. Na visdo do DF2, os grupos Circulos de controle
de qualidade se constituiram de “operadores capitaneados pelo lider” que ao final de
toda sexta-feira fazem uma “apresentacao do grupo com uma melhoria”. O importante
sdo que estes trabalhos no global ja deram “mais de 1 milhdo de reais sé em
melhorias.”

De outra parte, uma importante modificacdo implantada foi a criacdo de uma
cultura segundo a qual “quem produz faz a qualidade”. Para isso os lideres foram
treinados tecnicamente para atuarem com um conhecimento técnico dos inspetores
de qualidade, com o objetivo de que eles pudessem identificar os problemas
associados com os defeitos de producéo.

Um exemplo interessante dos trabalhos realizados ocorreu ao detectar-se uma
consideravel dificuldade no que tange ao fornecimento de tintas para a operagéo. A
partir do diagnéstico claro da situacdo, atuou-se no sentido de alterar tanto o
fornecedor como a légica de abastecimento adotada anteriormente. Na pratica,
adotou-se o conceito de um sistemista JIT, onde o novo fornecedor passou a deter
um almoxarifado dentro das instalacbes do EAS, tendo a responsabilidade do
abastecimento da tinta de acordo com a demanda.

Finalmente, um fato importante refere-se ao envio de uma equipe da pintura
para visitar Estaleiros no Jap&o e Coréia do Sul, buscando um benchmarking para os
processos de pintura. No geral, todas estas modificagcdes resultaram no ano de 2017
na execucgao de; i) 21 projetos A3; ii) 6 projetos Six Sigma; e iii) 2 Kaizens. O Anexo
C apresenta um controle e acompanhamento dos projetos em 2017, explicitando
claramente a intensa dindmica de melhorias adotadas no setor de pintura.



140

5.2.8.4 Resultados obtidos

As alterac6es comentadas tiveram uma série de resultados positivos para o
EAS. O diretor da pintura comenta que os indicadores sao palpaveis e diretos como,
por exemplo, o fato de que o: “nosso absenteismo era 6%, hoje é 1,5%”. Um outro
resultado muito importante, consonante com a ideia do “zero acidente” que € um ponto
basico do Sistema Toyota de Producédo, merece destaque, o fato de que o setor (no
dia 07/12/2017) completou 837 dias sem acidentes, um recorde no contexto do EAS.

No que tange a dimensdo produtividade do trabalho medida como horas
homem/metro quadrado (HH/m?2), houve um aumento de aproximadamente 150% nos
meses de Outubro e Novembro de 2017, em comparacao com a média do ano de
2016. O Gréfico 7 apresenta a curva de produtividade em 2017 além das médias em
2015 e 2016.

Gréfico 7 - Produtividade Pintura de Blocos

Pintura de Blocos
HH/m?
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Fonte: Arquivo interno (2017)

A titulo de comparacdo mundial, os indices de produtividade na pintura de
blocos no EAS estao dentro dos realizados no Japao, e melhores que os na Coreia
do Sul. A Tabela 3 apresenta esse comparativo.
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Tabela 3 — Comparativo de produtividade: pintura de blocos e compartimentos

PROCESSO UNIDADE COREIADO SUL JAPAO  EAS

Pintura de 0,06 - 0,08 -

Blocos (HRH/m?) 0,11-0,15 012 0,09

c Pinturade ) 037-048  015-20 0,72
ompartlmentos

Fonte: Arquivo interno (2017)

Ja no processo de pintura de compartimentos existe um significativo caminho
a ser percorrido para atingir os indices de produtividade coreanos ou japoneses. Neste
processo, a insuficiente eficiéncia do Brasil neste processo ocorre devido a
significativa quantidade de retrabalhos de montagem e solda observados nas etapas
de edificacdo e cais, que acabam danificando a pintura dos blocos, o que implica a
necessidade da realizagédo de retrabalhos, também de pintura.

A titulo de conclusdo, pode-se constatar que ocorreu uma ampliacdo na
capacidade de pintura, o que implicou que houve a remoc¢ao da restricdo (gargalo) do
sistema produtivo da EAS. Adicionalmente a este evento, observou-se uma
consideravel economia na nova operacao de pintura, expressa pelo aumento da
produtividade medida em horas homem/metro quadrado e na reducédo dos custos
globais da operacéo (custo da tinta + custos de méao de obra).

Sendo assim, os trabalhos executados na pintura fizeram dela uma operacao
nao gargalo que nao impactar no caminho critico do EAS. Ainda, este caso interno de
‘sucesso’ serve de benchmarking, em termos de gestao, para os outros setores do
EAS. Como ponto a melhorar, como mostram os indicadores, encontra-se o topico da
produtividade da pintura de compartimento.

5.3 FASE 3: O CONCEITO DE FABRICAS E O APROFUNDAMENTO DA
IMPLANTACAO DO SISTEMA DE PRODUGAO EAS

No ano de 2016, o Demonstrativos de Resultado do Exercicio apresentou pela
primeira vez desde 2013 lucro operacional antes do resultado financeiro e impostos
sobre o lucro, no valor de 80 milhdes. (EAS, 2017).

Os esforgcos da gestdo, consolidados na secao 5.2, comecaram a apresentar
um resultado positivo na organizagao. Entretanto, era preciso aprofundar ainda mais

as mudancas e aprimorar o que ja estava sendo implantado.
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Todas implantagdes e novos conceitos adotados, que serdo detalhados nessa
etapa do trabalho, que tem como base as implantacdes e modificacées que ocorreram
na Fase 2. Sem essa primeira etapa, seria inviavel o aprofundamento da implantagéao
do sistema de produgédo EAS.

5.3.1 Construindo as bases para o redesenho dos fluxos: a nocao conceitual do
objeto de trabalho e do Mecanismo da Funcao Producao

Com a finalidade de entender com o maximo de profundidade a Fase 3 no
contexto do Sistema de Produgdo EAS (SPE), faz-se necessaria tratar da nocao
conceitual de objeto de trabalho cujo embasamento tedrico seminal foi proposto por
Shingo (1996). Antunes (1998) explicita que a Fung&o Processo trata do tema do fluxo
do objeto do trabalho (produtos, servicos ideias) no tempo e no espaco, enquanto a
Funcado Operacao esta relacionada com o fluxo do sujeito do trabalho (pessoas e
equipamentos) no tempo e no espaco. (ANTUNES, 1998).

Essa distincao se faz essencial para entendermos para tratar-se o tema do
sistema de producao do EAS ao longo deste trabalho, na medida em que a adocao
da visdo do Mecanismo da funcao producao (MFP), proposto originalmente por Shingo
em 1945, ajuda os praticantes do Sistema Toyota de Produgdo a compreender
quaisquer sistema de produgcdo como uma rede de processos e operacoes.
(ANTUNES et al., 2008).

No contexto do caso do Sistema de Producdo EAS, cabe ressaltar que, na
opinidao do DF3, a adogcdo do conceito de mini fabrica na Etapa 2 nao resultou
diretamente na ruptura total do conceito inicial de obra, na medida em que: “as mini
fabrica eram as préprias disciplinas.” Nesta etapa, portanto, ainda ndo se observa uma
alteracao significativa na logica de avaliacdo do objeto de trabalho no tempo e no
espaco.

A ruptura ampla, sob a ética do MFP, viria a acontecer em um terceiro
momento, em 2017, com a transformacéo das oito mini fabricas em trés fabricas com
objetos de trabalho cada vez mais claramente definidos. O DF3 comenta que podem
ser considerados trés macro objetos de trabalho no EAS: “bloco montado, bloco
pintado e navio”.

Olhando de uma perspectiva futura, o DF3 explica que do ponto de vista do

MFP a estrutura do EAS pode se resumir a duas fabricas, dado que: “[...] em algum
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momento no futuro préximo a pintura de bloco vai ser assumida pela fabrica um e a
pintura de compartimento® vai ser assumida pela fabrica trés.” Tendo-se, assim,
apenas dois macro objetos de trabalho, o bloco e o navio.

A fabrica 1 agora contém dentro da sua estrutura de gestdo, diversas
disciplinas: além da ébvia disciplina de estrutura (corte, submontagem, montagem), a
disciplina de acabamento (spools e acessoérios montados no bloco sao fabricados pela
fabrica 1), a disciplina de mecanica. A Figura 55 apresenta uma visao das fabricas.

Figura 55 — Vista da nova estrutura de fabricas

Fonte: Elaborado pelo autor.

Do ponto de vista das mini fabricas, a nova estrutura de gestao representou a
unido de mini fabricas em torno das fabricas. A titulo de exemplificagdo, a fabrica 1
agora € composta pela: mini fabrica 1 (corte e submontagem), mini fabrica 2
(montagem de blocos), parte da mini fabrica 4 (fabricagéo de spools e acessorios) e

parte da mini fabrica 6 (instalacdo de acessorios).

9 Pintura de compartimento — é o processo em que sdo pintados os tanques (ou compartimentos) do
navio, com a unido de varios blocos e megablocos formando os tanques ou compartimentos.
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A reducd@o no numero de diretores e gerentes (em comparag¢ao com a fase 1)
resultou em uma grande interacdo entre 0s mesmo, em especial 0s gestores dos
processos de fabricacdo. Existe uma similaridade entre os gestores da area fabril
(DF1, DF2, DF3 e DENG), todos possuem ampla experiéncia em outras industrias,
sua formacado é focada em engenharia de producdo e nao engenharia naval e
principalmente possuem uma cultura de busca pelo resultado.

Para dar suporte aos gestores fabril, foi criado um nivel de gestdo composto
por gerentes corporativos. Existem hoje 5 gerentes corporativos que de certa forma
também possuem uma similaridade, todos sédo relativamente jovens tendo sua
principal experiéncia o EAS, sua formacao € focada na engenharia naval e possuem
amplo conhecimento do produto. Na visdo da alta diretoria as caracteristicas
complementares, fazem com que a estrutura seja melhorada.

Para melhor compreensao dos trabalhos que virdo a ser tratado na Fase 3, faz-
se necessaria uma diferenciacédo dos objetos de trabalho. Para a fabrica 1 — bloco,
para a fabrica 3 — navio, serdo a partir de agora chamados de macro-objeto de
trabalho. Essa distincao é necessaria pois dentro de cada fabrica o macro-objeto de
trabalho é analisado separadamente, gerando assim o que sera chamado nesse
trabalho de micro-objeto de trabalho.

5.3.1.1 A nocéo conceitual de micro-objeto de trabalho para a fabrica 1

Para entender o micro-objeto de trabalho na fabrica 1, & necessario
compreender de forma genérica a estrutura de produto que compde o macro-objeto
de trabalho (bloco). Dessa forma, a Figura 56 procura ilustrar de forma conceitual a

estrutura de produto.
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Figura 56 — Modelo conceitual da estrutura de produto da fabrica 1

l | | |

FABRICA 1 |
BLOCO
SEMIPLANO
BLOCO BLOCO
ESPECIAIS ELOCO LA CURVOS

SUBMONTAGE
M

PECAS DA PECAS DE
ESTRUTURA OUTFITTINGS

Fonte: Elaborado pelo autor.

A decomposicao do macro-objeto de trabalho para a fabrica 1 resulta em 7

micro-objetos de trabalho:

a)

b)

pecas da estrutura: é resultado do corte de chapas resultando em
pecas;

pecas de outfittings: é resultado da fabricacao de acessorios e tubos
que irdo compor o0s sistemas do navio;

submontagem: é a uniao de diversas pecas e tendo as mais diversas
formas e complexidades;

bloco especiais: sdo os blocos referentes a praca de maquinas™ e
proa't;

bloco plano: blocos que compdem a estrutura plana do navio;

bloco curvo: blocos que compdem a estrutura curva do navio;

bloco semiplanos: blocos compostos pela unido de um bloco plano

com um bloco curvo.

10 Praga de Maquinas — ou casa de maquinas é o compartimento de um navio onde estéo instaladas
as maquinas de propulséo e os seus auxiliares.
" Proa - ou vante é em nautica a parte da frente de uma embarcacao



146

5.3.1.2 A nocéo conceitual de micro-objeto de trabalho para a fabrica 3

Seguindo a decomposicdo do macro-objeto de trabalho, (navio) para micro-

objeto de trabalho na fabrica 3 temos a seguinte divisao ilustrado na Figura 57.

Figura 57 — Modelo conceitual da estrutura de produto da fabrica 3

4
FABRICA 3
COMISSIONAMENT
O -ENTREGA
NAVIO ACAEIA(\;:!JIIEENTO
EDlFlCAgiol
ACABAMENTO
PRE-
MEGABLOCO EDIFICACAO

P@E-l
EDIFICACAO

ACABAMENTO
BLOCO L AVANGADO | PEGAS DE
(FAMILIAS B, H, ETC.) OUTFITTINGS

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dessa forma, temos 3 micro-objetos de trabalho na fabrica 3:
a) pecas de outfittings: seguem a mesma definicao da fabrica 1;
b) bloco: € o macro-objeto da fabrica 1, podendo ser de diferentes
familias (ver capitulo 4);
c) megabloco: € a unido de diversos blocos compondo assim uma
seccao do navio.
A criacao da nocao conceitual dos micro-objetos de trabalho é essencial para
a compreensao do trabalho, pois cada um destes elementos passara a ter um
tratamento especifico nas definicbes de: a) takt-time (Funcdo Processo); b)
programacao (Funcdo Processo); e c¢) balanceamento de operagdes (Funcao

Operacéo).
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5.3.2 Os macro conceitos para estabelecer os novos fluxos de producao de
acordo com a demanda de navios: o conceito de Zz47-//rme como base para o

macrodimensionamento e sincronizacao do EAS

O termo takt-time vem de uma expressao do alemao “batuta do maestro”. Na
producdo sua interpretagcdo ndo é muito diferente. O takt-time pode ser entendido
como o ritmo da producado. (ANTUNES et. al, 2008). Para Antunes et. al (2008): “o
takt-time pode ser legitimamente entendido como o tempo que rege o fluxo dos
materiais em uma linha ou célula”. (ANTUNES et. al, 2008 p.148).

Generalizando o conceito de fluxo dos materiais, o takt-time representa o ritmo
de producdo do objeto de trabalho no tempo e no espaco. Matematicamente, o takt-
time é obtido com a razdo do tempo disponivel para a producdo € o numero de
unidades a serem produzidas, a demanda. (ANTUNES et. al, 2008).

O DF3 comenta que uma das discussdes mais fortes que ocorreram no EAS foi
em torno da diferenciacao necessaria de ser feita entre os conceitos de lead time e
takt-time, na medida em que: “[...] foi um inferno porque como tinha confusao do takt-
time com o lead time o pessoal queria fabricar os blocos especiais [...] em trés meses.
E era impossivel de fazer”.

Ja Ericksen, Stoflet e Suri (2007) definem lead time como sendo o "tempo do
caminho critico da manufatura". (ERICKSEN; STOFLET; SURI, 2007).

Vencidas as questdes conceituais em torno dos termos, passou-se a utilizar o
takt-time do digue como sincronizador de todos os processos adjacentes. O DF3
explica como funciona o takt-time para o dique seco: “eu abro a porta batel'? a cada
trés meses que é o Dique, solto'® o navio. Fecho. Trés meses depois tenho que soltar
outro navio”.

Sob a otica do MFP o takt-time de 3 meses para o dique representa o
dimensionamento do macro-objeto navio. O DF3 explica que tendo definido o conceito
de macrodimensionamento necessario do Estaleiro: “houve uma adogao do takt-time
de maneira geral no estaleiro [...] E todo dimensionamento do resto passou a ser feito
a partir do takt-time do dique”.

Devido a diferentes macro-objetos de trabalho existentes entre as fabricas 1
(bloco) e 3 (navio) o macrodimensionamento do takt-time para a fabrica 3 — 1 navio a

12 Porta batel — E uma porta estanque que faz o fechamento/abertura do dique.
13 Soltar no sentido exposto refere-se ao langamento do navio (conclusdo da etapa de dique).
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cada trés meses — torna-se diferente na fabrica 1. A divisdo de blocos e sub-blocos
do EAS resultam na necessidade de produzir 511 blocos e sub-blocos™ o que,
segundo o DF3, resulta no fato de que: “[...] para atender o takt-time de trés meses de
abertura de porta batel, eu tinha que tirar dois blocos planos por dia, um bloco curvo
a cada dois dias que sao os takt-times dimensionado a partir do geral.”, ou seja, do
takt-time dos navios no dique.

A clara diferenciagdo do macro-objeto de trabalho (bloco e navio), bem como o
macrodimensionamento do {faki-time para cada fabrica, sé foi possivel pelo
entendimento mais geral do Mecanismo da Funcdo Producdo e dos conceitos
essenciais que sustentam o Sistema Toyota de Producdo. Os desenhos dos fluxos,
feitos a partir do conceito do fakt-time bem como, na sequéncia, o balanceamento das
operacdes, sao essenciais para a melhoria do desempenho econémico-financeiro do
EAS. O DF3 comenta que: “[...]a gente comegou a pensar no fluxo de producao
usando a pré-edificacdo como o puxador”.

5.3.2.1 O Desenho dos Fluxos na Fabrica 1 e Fabrica 2

Partindo do macrodimensionamento do takt-time de 3 meses e tendo clara a
visdo dos 7 micro-objetos de trabalho da Fabrica 1 - Figura 56 — precisou-se realizar
o microdimensionamendo dos fluxos. Para isso, seguiu-se a proposicdo mateméatica
de calculo do takt-time proposta por Antunes et al. (2008). O resultado é apresentado

pela Figura 58.

4 Informagéo originada de trabalho de consultoria.
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Figura 58 — Desenho do microdimensionamento da Fabrica 1 e 2
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 58 apresenta, além do microdimensionamento dos faki-times das
Fabricas 1 e 2, os micro-objetos de trabalho de cada processo das fabricas. Importante
ressaltar que o takt-time dos processos iniciais (corte, submontagem e fabricacéo de
acessorios) tem sua escala em horas. Ja os processos seguintes (montagens e
pintura) tem sua escala em dias, exceto o processo de montagem de blocos especiais,
por se tratar de um universo de somente 19 blocos, sua escala esta em més.

Efetuado o microdimensionamento, cada etapa do processo fez-se necessario
o balanceamento de operacdes (Funcado Operacao), buscando dimensionar o nimero
de postos de trabalho (e pessoas) para atender a demanda proposta e o

macrodimensionamento do takt-time de 3 meses por navio.

5.3.2.2 O desenho dos fluxos na Fabrica 3

Da mesma forma que na Fabrica 1, fez-se necessario realizar o
microdimensionamento dos fluxos na Fabrica 3. Aderindo ao macrodimensionamento
de abertura de digue a cada 3 meses (ou seja, 4 navios por ano) e utilizando como
referéncia a Figura 57 para compreensao do micro-objeto de trabalho da fabrica 3, foi

possivel realizar o microdimensionamento da Fabrica 3.
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Figura 59 - Desenho do microdimensionamento da Fabrica 3
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TAKT-TIME:
6
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Numa andlise conjunta das Figura 58 e Figura 59 é possivel verificar a diferenca
significativa existente em cada microdimensionamento, partindo da premissa de
produzir 4 navios ano (ou 1 navio a cada 3 meses).

Essas diferencas no takt-time causam dificuldades, especialmente para os
processos de PPCPM. Importante ressaltar que cada processo precisa ter um método
de controle e frequéncia especifico. Sendo assim, € essencial observar a velocidade
do processo e suas caracteristicas fisicas, além de observar que a frequéncia de

reprogramacoes é completamente diferente em cada uma das etapas.

5.3.2.3 A Sincronizacao da Producao: Modelo Baseado na Adogao do Conceito de
Corda da Teoria das Restricdes

O conceito de takt-time sozinho, mesmo com os dimensionamentos realizados,
garante apenas a sincronia de ritmo de producdo, ou seja, apenas responde a
pergunta: “QUANTO fazer?”. Para ter uma producao sincronizada, ainda é papel do
PPCPM responder as perguntas de: “QUANDO fazer?” e “O QUE fazer?”.

No intuito de responder as perguntas formuladas acima, uma forma eficaz
encontrada pelos gestores do EAS foi a implantacao do algoritmo do Tambor-Pulmao-
Corda. A implantacao do TPC tem total sentido no EAS, onde o gargalo (dique) é
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definido e os demais setores estdo subordinados a ele, através do
microdimensionamento do taki-time. Gupta e Boyd (2008) comentam que o TPC é
uma forma de programacao da producdo com capacidade finita e orientado pela
restricdo. (GUPTA; BOYD, 2008). Ainda, Goldratt (1989) coloca que o TPC efetua a
sincronizagao dos sistemas produtivos ponto de vista dos fluxos. (GOLDRATT, 1989).

De forma geral, o TPC se adequou muito bem ao EAS, na medida em que
ferramentas de PPCPM, em particular as computacionais (por exemplo, o MRP) nao
tem um grande de maturidade e de sistematizacdo para coordenar diretamente a
fabrica (na secao seguinte serdo explicados em detalhes as consideracdes sobre o
PPCPM).

A implantacado do TPC fez com que o SPE passasse a ter uma logica geral de
programacao ‘puxado” pela pré-edificacdo. A Figura 60 ajuda a exemplificar o modus
operandido TPC no EAS.

Figura 60 — O TPC no EAS

PINTURA DE BLOCOS
ACABAMENTO
AVANCADO
MONTAGEM :
DE :
PRE-EDIF.
BLOCOS
' BoX1 - A
'.‘m S
_ D PRE-EDIF.
&P =====" BOX2 - DIQUE
SUBMONTAGEM | .~ \
4
/’ ! PRE-EDIF. -
BOX n
CORTE “

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 60, pode-se observar o layout do EAS ilustrado de forma genérica

onde tem-se setas em preto representando o fluxo geral dos materiais ao longo da
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planta. Em azul, tem-se principais processos da Fabrica 1 (corte, submontagem e
montagem de blocos), em roxo temos a representacao da Fabrica 2 (pintura de blocos)
e em verde temos o0s processos ligados a Fabrica 3 (acabamento avancado, pré-
edificacdo e dique). A pré-edificagao esta dividida em box 1, box 2 e box n, ilustrando
o conceito de boxes, que sera explicado em detalhes na secéo 5.3.8. Ainda, na Figura
60, é apresentado o esquema conceitual dos componentes do TPC: a) Tambor —
dique; b) Pulmao — box na pré-edificacao; e ¢) corda — “ligacao” entre a pré-edificacao
e 0 processo de corte.

Como definido, o dique é proposto como o gargalo do EAS. Entdo, o Tambor
esta associado com o ritmo que o gargalo impdem no sistema que € de 4 navios por
ano (ou um navio a cada 3 meses). Segundo o TPC, é preciso proteger o gargalo com
um Pulmdo. No EAS, a pré-edificacdo foi dividia em box seguindo o modelo de
edificacdo. Exemplificando o box 1, estd posicionado em linha reta com o local de
edificacdo da proa do navio. Esses boxes passaram a ser fixos e a pré-edificacdo
passou a ter um layout definido. Dessa forma, quando um bloco ou megabloco é
retirado do seu local de pré-edificacdo, automaticamente é disparada a Corda para o
processo de corte que inicia o processamento.

O TPC do EAS esta aderente ao modelo tedrico, tendo um Tambor definido,
um Pulmao protegendo e um Corda de ligacdo com o inicio do processo. A
implantagdo do TPC torna o SPE um sistema ‘puxado’. Porém a sua utilizagdo nao

exclui a necessidade de realizar implantagcées mais robustas na area de PPPCM.

5.3.3 O papel do PPCPM na sincronizacao do EAS: consideracoes criticas

O processo de PPCPM nas industrias ETO tem um grau elevado de
complexidade em comparag¢ao com industria Make-to-Stock ou Make-to-Order. Em
especial o contexto naval disponibiliza ainda mais variaveis que ampliam essa
complexidade a saber que:

a) o lead time de fabricacao é longo;

b) as plantas geralmente sdo muito grandes e 0s reportes, ou seja,
controles costumam ter uma frequéncia menor;

C) 0s processos apesar de simples (do ponto de vista tecnolégico) séo
variados e possuem dinamicas muito diferentes, a ser observado que

o takt-time do navio no cais, atualmente, é de 4 navio por ano € o
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takt-time de fabricacdo de um acessorio pode ser da ordem de 10
acessorios por hora;

d) existe uma dificuldade em planejamento em processos com layout
fixo e equipes moéveis, afetando a sincronizacéo de “comeco e fim”
das atividades das equipes;

e) por uma parte do processo estar em um ambiente aberto a questao
meteoroldgica tem influéncia na produtividade;

f) o produto possui grandes dimensdes e envolve muitos materiais
comprados, desde parafusos com baixo valor agregado, até motores
na faixa de milhdes de reais;

g) nao existe praticamente no Brasil uma indlstria de navipecas para
terceirizar partes da producédo (pratica muito comum em outros
paises.

De forma geral, é possivel considerar a complexidade do EAS (e generalizando
para a industria naval) elevada. Para controlar melhor essas caracteristicas da
industria, os setores de PPCPM tendem a serem mais robustos e desempenharem
um papel fundamental na conducgao da producao. O EAS ao longo da sua histéria ja
experimentou varias mudangas na estrutura dos setores de PPCPM. Inicialmente,
havia uma visao departamental tipica do paradigma taylorista/fordista. Nesta etapa, o
PPCPM estava centralizado e, conforme abordado na secdo 5.1.2, o GPLA
considerava que a fabrica tinha uma visao “elitizada” do PPCPM. Em um segundo
movimento, as areas de apoio foram deslocadas para as mini fabricas (se¢do 5.2.1).
Dessa forma o PPCPM passou a ser descentralizado. O GPLA comenta sobre a
questdo das mini fabricas: “A propria alta dire¢ao, foi entendendo que [...] faltava
aquela integracao, aquela visao de planejamento do todo.”

Atualmente, com a definicdo clara do macro e micro-objetos de trabalho, e com
a criacao da estrutura de gestao dividida em 3 Fabricas, o PPCPM passou a ser
novamente centralizado. Segundo o GPLA: “[...]lem 2016 se reviu novamente a
necessidade de integrar o PCP” devido as dificuldades de sincronizagcdo. O GPLA
complementa: “E a gente tinha uma necessidade de um MRP, um cronograma, a
gente tinha muito problema principalmente com a parte de outfittings.”. Essa
dificuldade na sincronizacao da producao se da devido a falta de uma ferramenta para
planejamento unificado do EAS como, por exemplo, a ado¢ao de um sistema do tipo
MRP.
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O GPLA comenta sobre os trabalhos executados em 2016:

[...] 2016 foi esse ano que a gente conseguiu realmente trazer o PCP
novamente de forma integrada, com aquela visédo préxima e néo fisicamente.
Porque os PCPs continuavam funcionando dentro das fabricas. Acho que a
grande sacada foi essa, nés deixamos os PCPs dentro da fabrica, porém
respondendo pra uma gestao independente das fabricas, centralizado. E ai
foi quando nds conseguimos ter os melhores controles dos indicadores. Hoje
segue assim.(GPLA).

A “grande sacada”, expressa pelo GPLA, refere-se ao conceito inicialmente
criado por Sloan Jr em 1923, na General Motors. O conceito de “planejamento
centralizado e execucao descentralizada” (SLOAN JR, 2001). O modus operandi do
EAS para esse conceito foi manter as atividades de planejamento centralizadas e
fisicamente no mesmo prédio, e descentralizar a programacao e o controle alocados
fisicamente para as diferentes Fabricas.

Essa nova composicao estrutural, seguindo os conceitos de Sloan Jr. e aliado
ao empoderamento do planejamento centralizado, o0 GPLA comenta: “Foi dado total
forca pra esse grupo [...] Que ele que definia a batida [...] a meta.” o planejamento
passou a fornecer informacdes das quantidades a serem produzidas, que aliados ao
controle hora-hora implementados pela producéao, forneceram um melhor controle dos
avancos de produgéo.

Entretanto, esse controle era muito mais focado nas quantidades do que
efetivamente no escopo, e tinha sempre o modelo de medicdo do PROMEF como o
principal norteador dos indicadores. Exemplificando, o planejamento fornecia a
quantidade diarias que precisava ser montada de acessorios no navio, a fabrica
informava exatamente a quantidade que havia de fato sido concluida. Porém, nao
existia um controle de quais 0s acessorios que deveriam ser montados no navio em
questado. Essa metodologia de controle, embora tenha melhorado consideravelmente
a situacéo, evidenciou mais uma vez a dificuldade de sincronizacdo oriunda da falta
de uma ferramenta de planejamento holistica que representasse a fabrica e,
principalmente, suas relagcdes com as necessidades de material.

A Unica visdo unificada estd expressa no conceito de disciplinas da EAP'®, que

cumpre uma func¢ao contratual (requisito de medicdo da Transpetro). No entanto, a

5 EAP (WBS) — Elementos do projeto que constituem a base para a organizagao e gestao do Projeto
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adocao do EAP néao contribui, de forma definitiva, para o planejamento das Fabricas
I, Il e Il e, também, dos materiais.

O ponto central das questdes relacionadas com o PPCPM, situam-se em torno
da utilizagéao para planejamento da EAP. A EAP é uma representacao das disciplinas
e de uma visdo centrada na noc¢do de ‘obra’, modelo ja ultrapassado quando se
considera os avangos no sistema de producao no EAS. Nesse sentido, a Figura 55

ilustra um modelo simplificado que representa o0 modelo de EAP do EAS

Figura 61 — Exemplo simplificado de EAP
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—  ALFANDEGARIAS

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para um melhor entendimento, a Figura 62 apresenta um detalhamento da EAP

somente para as etapas de “construcao e montagem”.
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Figura 62 — Representacao do nivel de construcdo e montagem
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 61 e a Figura 62 apresentam de forma simplificada uma ideia geral de
como o planejamento via EAP é realizado. Numa visdo ainda muito departamental e
nada integrada, que claramente n&o representa a estrutura fabril atual e se parece
muito com as disciplinas, tal como foram descritas na Fase 1 do EAS.

Buscando adequar a estrutura de PPCPM aos novos modelos de producéo do
Sistema de Producdo EAS, a alta direcdo movimentou-se em direcdo a
implementacao de um MRP. O que se pretendia era a utilizacdo de uma estrutura de
produto (BOM) que representa-se a fabrica. A Figura 63 apresenta uma BOM
simplificada do navio tipo AFRAMAX.
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Figura 63 — Estrutura de Produto simplificada para o AFRAMAX
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A adocao de um BOM no lugar da EAP, pode se constituir em um avanco real
no sentido de ligacdo do PPCPM com a producéo. Isto possibilitaria a implementacao
de um MRP para apoiar as atividades de planejamento, focando como comentou o
GPLA “na sincronizagao de outfittings”.

O ERP do EAS é o mundialmente conhecido - o SAP, o qual ndo possui
limitacoes e é amplamente utilizado em varios tipos de sistemas produtivos. Porém,
sua implantacdo no EAS ocorreu em 2009, e foi feita, na época de forma coerente
com o paradigma taylorista/fordista hegemdnico, adotando o conceito de “obra’. Isto
implicou no fato de que, ao invés de utilizar uma BOM, utiliza uma EAP contratual,
como forma de planejamento, programacdo e controle. Com a modificacdo do
contexto da producdo no EAS, o SAP acabou sendo substituido por controles
paralelos. A criacdo desses controles paralelos também sofreu influéncia da
implantagdo dos conceitos de mini fdbricas. Como resultado deste processo, o SAP
estava defasado e acabou caindo em desuso.

Entado, no ano de 2017, iniciou-se uma reimplantacdo do médulo de producao
(PP) do ERP SAP. Esse médulo prevé a utilizacado de conceitos elementares de
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planejamento, programacao e controle (MRP I, MRP II, controle de estoque), e é
amplamente utilizado no contexto fabril. O projeto nao foi concluido, e o MRP nunca
rodou. O insucesso do projeto, na visao do DF3, deu-se devido a baixa capacitagao
técnica em conceitos de PPCPM da equipe do EAS.

Como nao existem ferramentas sistémicas, com capacidade de representar as
fabricas a partir de uma 6tica global, faz-se necessaria a utilizacdo de outros artificios
paliativos para melhorar os processos de PPCPM. Nesse sentido, o EAS adotou uma
estratégia criativa tendo criada uma ampla rede de comunicacao e aproximacao das
areas. Neste sentido e a titulo de exemplo, 0 GPLA comenta a proximidade fisica dos

setores envolvidos no processo de compra:

A gente criou um setor, além de aproximar os quatro grande, diretamente
ligados com materiais, que é quem define, que é a engenharia junto com o
nosso fornecedor de projeto, quem compra, que é o setor de suprimentos,
quem inspeciona, que tudo que é comprado ele sofre inspegéo e tem que ser
aprovado, e quem define o melhor momento de se comprar, que é o
planejamento. [...] Muitas das vezes era um nicho separado. (GPLA).

Além da criacao de células de compras, envolvendo engenharia, planejamento,
compras e qualidade, foi necessario criar diversos féruns de discusséao e alinhamento
entre planejamento e fabrica. A principal a ser citada € o “pregao” que é uma reuniao
diaria envolvendo todas as fabricas em que se busca o alinhamento entre elas.

O CENG comenta que existe uma falha ainda no processo do EAS: “[...] a
passagem de informagédo da engenharia pra producdo ou pra planejamento ou pra
logistica, ainda nao é robusta” e que “[...] O conceito de PCP a gente é muito fragil”

Esses artificios paliativos criados ndao excluem a necessidade de implantacao
de ferramentas holisticas de suporte ao planejamento. Além do esforco do MRP que
ja existiu, outras ferramentas como o Last Planner, o Planejamento Fino da Producao
(APS) e até ferramentas mais simples como andlises de Capacidade versus Demanda
precisam ser implementadas para o0 sucesso nas operacdbes do EAS. Essa
observacao é muito importante dado que, na pratica, todas as acdes de integracao
‘fisicas” adotadas, estdo longe de substituirem modelos globais que utilizam TI, no
caso, o MRP e o Last Planner — que séo ferramentas mais simples de serem
implantadas em funcao das informacdes disponiveis ou o Planejamento Fino da
Producéao (APS) - que exige um conjunto de dados e controle muito mais complexo.

Para isso, esse trabalho visa contribuir com um modelo teérico de conexéao e

relacao de ferramentas de PPCPM. A Figura 64 apresenta esse modelo.
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Figura 64 — Modelo de PPCPM tedrico
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O modelo da Figura 64 esta dividido em 5 niveis de processo:

a) processo de engenharia: processo de PDM que visa garantir
informacdes qualificadas do produto para os demais niveis. As
informacdes sdo o E-BOM'é e a BOM;

b) processo de planejamento: prevé a criagdo de um cronograma fabril
unificado, onde o principal dado de entrado seja a BOM (e ndo EAP).
Desse processo inicial derivam andlise de materiais (grandes
compras'?’) e uma analise macro da capacidade de producao;

c) tendo aprovada as analises de planejamento, processo de
programacao: analise completa das necessidades de compra e

6 E-BOM (engineering bill of materials) — é uma lista de todas as informagdes de engenharia
necessarias para producéo. No EAS sao os esquemas: elétricos, mecanicos, de icamento, entre outros.
7 Grandes compras — no contexto do EAS se referem a compra dos principais equipamentos do navio
(motor, caldeiras, hélice, turbinas).



160

producéo através do MRP que é o sequenciamento fino das datas
com a ferramenta de APS;

d) tendo aprovada a andlise do APS, processo de controle: ferramentas
de controle de chao de fabrica (MES), controle de execucao (LPS) e
para relacionamento com fornecedores (SRM). Importante destacar
que as ferramentas de controle fornecem um feedback para o APS
reprogramar (representado com as setas vermelhas);

e) processo de gestdo: por fim, a geracao de relatérios e indicadores
através de uma ferramenta BI.

Do modelo teérico proposto, somente a ferramenta de MES esta implementada
e, ainda, de forma parcial. O modelo te6rico proposto visa a criar uma visao unificada
e que represente a realidade das fabricas. Esse modelo segue o conceito de Sloan Jr
proposto em 1923, de planejamento centralizado, controle descentralizado.

Uma outra necessidade latente é a de capacitacdo da equipe de PPCPM em
conceitos de planejamento e programacao fabril. No setor de PPCPM, ainda persiste
uma cultura de obra e disciplinas que nao é mais hegeménica, atualmente, no EAS.
A Figura 65 apresenta um cronograma para a etapa de processamento, onde o casco
é chamado de obra. E uma evidéncia objetiva de claros resquicios de cultura de obras
no EAS.

Figura 65 — Recorte de um cronograma de oficina
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Fonte: Arquivo interno (2017)
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No sentido de um PPCPM robusto e representativo, o Estaleiro Atlantico Sul
tem uma longa jornada a percorrer. O DF3 salienta que os trabalhos de PPCPM séo:
“[...] fundamental” e que atualmente existe um hiato nestes processos: “Hoje de certa
forma existe uma desconexado da Fabrica um com a Fabrica trés”, este é um dos

principais desafios para a atual gestao.

5.3.4 A Proposicao de um Novo Modelo de Medicao Contratual

O modelo de medigcao do PROMEF, conforme caracterizado na se¢éao 5.1.3,
possui uma série de impactos no sistema produtivo, mais especificamente sobre o
Planejamento, Programacéao e Controle da Producao e dos Materiais (PPCPM) dos
Estaleiros, em particular do EAS. Isso pode ser melhor entendido adotando as
colocagdes de Eliyahu M. Goldratt, sendo a qual o comportamento decisério esta
intimamente relacionado com a ideia de “diga-me como me medes que te direi como
me comportarei”. O DF3 complementa a colocacao de Goldratt dizendo: “O indicador
nos leva a necessidade da superproducao.”

Partindo da nocédo conceitual do macro e micro-objeto de trabalho, essa
dissertacao busca contribuir com um novo modelo de medicdo, que sera chamado
nesse trabalho de Modelo de Medicao Baseado no Objeto (MMBO).

O MMBO tem como conceito fundamental Mecanismo da funcao Producgéo e o
desdobramento da estrutura de produto dos macro-objetos de trabalho (bloco e navio).
Dessa forma, sugere-se a medicao contratual baseado na produgéo do micro-objeto
de trabalho em comparagcdo com seu escopo total. A Figura 66 apresenta uma
exemplificacdo do modelo proposto para um navio do tipo AFRAMAX.
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Figura 66 -MMBO para fabrica 1 e 2

FABRICA 1 FABRICA 2
FABRICACI\O DE ACESSORIOS PINTURA
DE BLOCOS
ESCOPO TOTAL: 18.000 ACESSORIOS
MMBO: TOTAL DE ACESSORIOS
PRODUZIDOS ESCOPO
TOTAL: 190
BLOCOS
CORTE SUBMONTAGEM MONTAGEM PLANOS MONTAGEM SEMIPLANOS
MMBO:
ESCOPO ESCOPO TOTAL: 204 BLOCOS ESCOPO TOTAL: 83 BLOCOS TOTAL DE
TOTAL: ESCOPO TOTAL: MMBO: TOTAL DE BLOCOS MMBO: TOTAL DE BLOCOS BLOCOS
4,500 4.532 PRODUZIDOS PRODUZIDOS PINTADOS
CHAPAS SUBMONTAGENS
MMBO: MMBO: TOTAL DE
TOTAL DE SUBMONTAGENS MONTAGEM CURVOS MONTAGEM ESPECIAIS
PLANOS PRODUZIDAS
CORTADOS ESCOPO TOTAL: 117 BLOCOS ESCOPO TOTAL: 98 BLOCOS
MMBO: TOTAL DE BLOCOS MMBO: TOTAL DE BLOCOS
PRODUZIDOS PRODUZIDOS

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 67 é possivel observar como ficaria 0o MMBO para a Fabrica 3.

Figura 67 — MMBO para fabrica 3

CAIS

400 TESTES

MMBO: TOTAL
DE TESTES
REALIZADOS

ESCOPO TOTAL:

FABRICA 3
PRE-EDIFICACAO ACABAMENTO AVANCADO

ESCOPO TOTAL: 190 BLOCOS ESCOPO TOTAL: 18.000

MMBO: TOTAL DE BLOCOS PRE- ACESSORIOS
EDIFICADOS MMBO: TOTAL DE ACESSORIOS
MONTADOS

EDIFICACAO (DIQUE)

ESCOPO TOTAL: 17
MEGABLOCOS
MMBO: TOTAL DE
MEGABLOCOS EDIFICADOS

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A titulo de sintese, o modelo de medigdo baseado no objeto, procura ser uma
forma de, contratualmente representar os micro-objetos de trabalho e diretamente
representar a fabrica. Ainda, é possivel verificar distorcdes na sincronizacao do
modelo, a exemplificar o MMBO proposto para o cais (comissionamento), existe uma
grande diferenca entre as complexidades do 400 testes existentes em um AFRAMAX,
alguns sédo extremamente simples e levam horas, outros sdo muito mais demorados
e complexos.

Mas, de forma geral, 0 modelo proposto se adequa muito melhor a dindmica
existente no EAS, em comparacdo com os modelos tradicionais. E entdo, uma
sugestao desse trabalho para futuros contratos.

5.3.5 O Papel da Logistica: Consideracoes Criticas

Em uma industria complexa como a naval, em que o produto contém muitos e
variados tipos de componentes, o lead time é alto, as plantas geralmente sdo de
grandes dimensdes, o papel da logistica interna e externa é decisivo para o0 sucesso
ou insucesso das operacdes. Como comentado pelo GCON “[...] agora comeca a parte
mais perigosa da viagem”, se referindo as dificuldades existentes nos processos
logisticos.

Nesse sentido, este trabalho pretende abordar trés pontos centrais das

discussdes que envolvem o tema logistico.
5.3.5.1 O Conceito de Almoxarifados versus o de Ponto de Uso

O DF3 faz um comentério interessante para compreender o papel conceitual
que a logistica exercia, inicialmente, no EAS. Nas suas palavras:

A logistica no inicio ela tinha como caracteristica sé a questao almoxarifado.
[...] a questdo de entrega de material, logistica interna, coisas desse tipo ela

nao acontecia [...] Nés tinhamos o almoxarifado e quando precisasse de
alguma coisa tu ia fazer uma reserva e buscava o material no almoxarifado.
(DF3).

Esse conceito se alinha com a estrutura taylorista/fordista da primeira Fase do
EAS. A lbgica de almoxarifado estava diretamente ligada com a separagao
departamental do EAS onde, de forma geral, as atividades de apoio nao estavam
integradas convenientemente com a producdo. Neste sentido, o DF2 comenta que
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nesta fase, apesar dos almoxarifados responderem a uma estrutura centralizada,
existiam muitos almoxarifados. O DF2 argumenta que existia um descontrole dos
inventarios derivado desta oOtica de gestdo do almoxarifado na medida em que:
“[...]Jalmoxarifado espalhado tinha para tudo que é lugar, que a gente sabe que tu nao
consegue controlar.” O DF2 complementa suas colocacdes a respeito dos
almoxarifados do DF2 dizendo que: “[...Jo primeiro mapa, nos levou a contagem de 12
almoxarifados fisicos. [...] nés haviamos colocado uma meta de ter um Unico
almoxarifado.”

Porém, a avaliacdo critica do tema da logistica no EAS implicou em uma
alteracao da visdo segundo a qual a ideia era chegar em um almoxarifado Unico.
Assim o DF2 diz que: “[...]a gente viu que essa meta ela ndo vai ser atingida”. A razao
de o porgué a unificagdo completa dos almoxarifados ndo é desejavel conceitualmente
foi analisada sob a perspectiva do conceito que passou a ser adotado de Pontos de
Uso, ou seja, que os materiais deviam estar alocados o mais perto possivel do seu
Ponto de Uso no fluxo produtivo.

A titulo de exemplificagdo, chapas sao utilizadas somente no inicio da Fabrica
1 e cabos sao utilizados somente na pré-edificacdo, sendo assim nao faria sentido ter
esses dois tipos de matérias num mesmo almoxarifado, uma vez que isso aumentaria
consideravelmente a movimentacéao interna necessaria. Segundo o DF3, a partir desta
nova conceituacado de Ponto de Uso, foi estabelecida uma definicdo conjunta com a
equipe de logistica segundo a qual a ideia, ja concretizada fisicamente, foi: “[...]ter trés
almoxarifados. Um almoxarifado central, com todos os equipamentos, etc. Um
almoxarifado de tubulagéo e acessérios. E um almoxarifado de chapas.”

O DF3 comenta, adicionalmente, a preocupacao em evoluir para a adog¢ao de
sistemas informacionais que suportem a solucéo fisica ja implantada: implantada na
medida em que: “Estamos trabalhando o sistema porque o sistema tinha uma série de
almoxarifados virtuais. E estava sendo trabalhando também naquele processo do
WMSts.”

No que tange aos processos de mudanca nos processos logisticos, o DF3
comenta que os trabalhos executados em setembro de 2016, quando de sua chegada
no EAS, ja tinham no horizonte a ado¢do do novo conceito de entrega no Ponto de

Uso. Nas suas palavras:

8 WMS — Warehouse Management System — Sistema de Gerenciamento de Almoxarifados
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[...] foi o primeiro Kaizen que eu particularmente fiz 14 dentro do estaleiro. Que
foi definir as rotas de entrega de material e os pontos de entrega [...] a gente
pegou, mapeou o desenho da fabrica, aonde entregava, aonde recebia
chapa, aonde recebia material de solda, aonde recebia tubulagédo, aonde
recebia acessorio [...] nés criamos uma rota de entrega. (DF3).
Segundo o DF3, ndo foram necessarios investimentos: “[...] o recurso todo tinha
no estaleiro, caminh&o.” E complementa que comecou-se a: “[...]fazer entao entrega
de material pra uso [...] No ponto de uso.”

O DF2 comenta os avangos ocorridos das mudancas de conceitos:

[...] eu me emociono com isso aqui Se tu pegar e olhar aqui hoje, em todas
as chapas aqui organizadas, todas as chapas, até o casco 15, tudo
organizado [...] “no ano que vem, comeca a fazer inventario que nunca foi
feito aqui dentro. (DF2).

O conceito do controle dos diferentes objetos no almoxarifado (chapas,
tubulacdes, acessérios, equipamentos etc.) é fundamental ndo s6 no sentido da
melhorias da sincronizacdo dos sistemas produtivos e da eliminacédo de perdas mas,
conforme destaca o DF2, no elemento mais basico de qualquer empresa no que tange
a gestao de seus ativos: “uma empresa precisa. Se nao controlar os seus ativos ja
era.”

Uma sintese critica possivel de ser feita no que tange aos processos logisticos
internos esta relacionada com a falta de sistemas de gerenciamento. Apesar de
avancos em requisitos de organizacao e controle geral, um avanco somente se fara

possivel através de novas sistematicas para logistica interna.

5.3.5.2 O Modelo da Compra por Projeto: Descricao e Analise Critica

Talvez o principal desafio a ser vencido em direcao a um processo de logistica
robusto e eficiente, venha da descricdo e andlise critica do que nesse trabalho sera
intitulado de "Modelo da Compra por Projeto. Esse conceito, em verdade, é um
resquicio, da Fase 1 baseada na forma convencional da industria naval brasileira -
conceito de obra ou projeto, e € substancialmente conflitante com as modificacdes
que ocorreram na Fase 2 e 3 do EAS.

O Modelo da Compra por Projeto tem ligacao direta com a utilizagdo da

Estrutura Analitica de Projeto (EAP) como dado de entrada para o planejamento do
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sistema produtivo (explicado em detalhes na se¢éo 5.3.3). Em termos praticos, o DF3

ajuda a explicar o Modelo da Compra por Projeto:

[...] eu tenho uma valvula X que preciso montar no navio 11, mas a valvula do
navio 11 eu nado tenho, eu tenho a do navio 12, por algum motivo (perda,
qualidade, entrega) eu tenho do navio 12 e ndo tenho a do navio 11. E eu ndo
consigo pegar a do navio 12 para colocar no navio 11. (DF3).

O Modelo de Compra por Projeto faz com que, mesmo tendo o material com as
mesmas caracteristicas, eu sé posso aplica-lo no navio que foi referenciado no
momento da compra. Um outro exemplo advém da l6gica dos refugos no sistema
produtivo. Supondo que uma dada chapa com caracteristicas definidas e Unica
(espessura, comprimento, grau) é utilizada na série AFRAMAX (C010 até C015), e na
operacao com a chapa para o C010, a producao efetuou um erro operacional grave e
causou o refugo completo da chapa. Nesse momento, mesmo existindo dentro do EAS
outras 4 chapas com a mesma caracteristica da refugada, o setor de producao tera
que esperar todo o lead time do processo de aquisicdo de uma nova chapa. O DF3
comenta que: “[...] a gente passa uma grande dificuldade porque tudo é comprado por
navio”

O DF3 comenta que avancos estao comecando a ser desenvolvidos: “estamos
tentando trabalhar com a ideia de estoque livre no almoxarifado de forma que quando

eu reservar o material pra puxar pro navio ai que ele recebe o projeto”.

5.3.5.3 O processo de detalhamento e aquisicao de materiais

Empresas do tipo ETO tem em seu ciclo de producado a caracteristica de
mudanca frequente do produto. A industria naval se caracteriza como ETO. Porém,
as modificagdes dos produtos tendem a ter um tempo mais longo para ocorrerem.
Desde o inicio do corte do C001, o produto em questdo no EAS é a série do petroleiro
SUEZMAX, que se estendeu até a entrega do C010 em maio de 2017. Em agosto de
2016, iniciou-se uma fase de transicdo entre a producdo da série do petroleiro
SUEZMAX para a producao da série do petroleiro AFRAMAX.

Embora o tema da mudancga de série sob a ética da engenharia seja feito na
secao 5.3.6, é relevante abordar os impactos ocorridos da ética do processo logistico.
O GPLA explica os principais desafios da troca de projeto do SUEZMAX para o
AFRAMAX, afirmando que:
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[...] nés iniciamos as atividades do AFRAMAX com o projeto ainda em
desenvolvimento. Nos tinhamos a necessidade muito grande de ter os
materiais. Entédo, no inicio foi dimensionado em cima do escopo da série do
SUEZMAX que sao similares, mas ndo sao iguais. Principalmente o bulk
material: de parafuso, de porca, até a prépria compra de tubulagao, de flange,
de cantoneira, de material de acessério, foram comprados baseado numa
referéncia do SUEXMAX. Conforme o projeto de engenharia ia finalizando, ia
sofrendo revisdes. Entdo isso foi uma grande dificuldade nossa e ainda é, o
projeto ainda nao esta finalizado 100%. Estamos ai h& trés meses, da
entregar do primeiro navio da série AFRAMAX, vamos lancar daqui a 3 dias
0 primeiro e o projeto néo finalizou ainda. Entédo isso ai € um grande desafio.
(GPLA).

O que ocorreu na troca de série, descrito acima pelo GPLA, causou um impacto
grande, principalmente na Fabrica 3. Isto porque os componentes sdo muitos e de
variados tipos, afetando diretamente os indices de produtividade e as HH empregadas
na Fabrica 3.

O CENG comenta as dificuldades que existem na transferéncia de informacoes
entre os setores: “[...] a passagem de informacdo da engenharia para a producao ou
para o planejamento ou para a logistica, ainda nao é robusto. A passagem de
informacao de suprimentos para o almoxarifado nao é robusta.”. E 0 CENG também
comenta sobre os processos fora do SAP: “a logistica fica totalmente estanque, total
mesmo. Nao é nem uma membrana permeavel, é estanque. A logistica, tém o direito

de trabalhar fora do SAP, tém o direito pra trabalhar com planilha de Excel.”.

5.3.5.4 O Parque Naval: Uma Alternativa para o Fornecimento

O objetivo do trabalho ndo comporta a analise aprofundada da cadeia de
suprimentos do EAS. Porém, parece interessante tratar do tema da cadeia de
fornecedores de forma simplificada abordando pontos tais como: i) a falta de uma
industria de navipecas internalizada no Brasil para apoiar as operacées do EAS; Il) as
dificuldades na tentativa de terceirizagdo dos chamados outfittings no caso do EAS.

O EAS passou pela experiéncia de terceirizar parte do seu processo. O
processo de fabricacdo de outfittings na mudancga das mini fabricas para o conceito
atual de fabricas (Fases 2 e 3), deixou de ser um processo independente e passou a
integrar a Fabrica 1 (para os outfittings referentes a essa fase), sendo que a parte que
€ integrada a Fabrica 3 foi terceirizada.

Por ndo existir na estrutura da SUAPE, nem do Estado do Pernambuco,

nenhum fornecedor de navipecas, tornou-se necessario encontrar um fornecedor no
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Estado de S&o Paulo. O DF3 comenta a experiéncia com a terceirizagédo da fabricagéo
de outfittings para a Fabrica 3 foi: “Péssima. Porque a gente nao preparou o
fornecedor. Entendeu? Noés largamos, mas nao ajudamos ele a fazer isso ai.
Esperavamos que ele fosse fazer isso de alguma forma. A experiéncia foi péssima.”.
No discurso do DF3 torna-se claro que para que a terceirizacao possa ocorrer, nao
basta que exista a capacitacdo do fornecedor para as entregas solicitas, mas a
especificacao deve ser eficazmente construida para tornar exequivel boas entregas
em termos de qualidade e prazo por parte do fornecedor.

O CENG comenta que: “[...] o Estaleiro esta no lugar errado. Porque a gente
nao tem empresas em volta. A gente esta totalmente afastado de tudo”. E exemplifica:
“Se vocé quiser comprar aco, nao importa se venha do Brasil ou da Indonésia, vem
de longe. Entao esses lead times s&o assim uma ‘facada no nosso coragao’.”.

O CENG coloca os problemas derivados da deficiéncia do ‘parque naval
brasileiro, ou seja da cadeia de fornecedores de materiais e servi¢os, para o0 avango
dos processos do EAS em direcdo a entrega Just-in-Time:

[...] a origem das remessas € muito distante da gente. Entdo a gente recebe
seis mil toneladas pelo menos em cada navio. E significa que quando vocé
vai receber um navio a cada dois meses. E quando vem a nossa preocupacao
€ conseguir encontrar dentro do navio a sequéncia certa sem perder a
identificacdo. Com tubulacéo a gente esta tentando descobrir, mas ainda esta
longe de conseguir. Com aco a gente sé tem grandes volumes até hoje. A
gente j& sabe como receber grandes volumes, mas os grandes volumes sao
mortais. O sonho, o que se projeta pro Estaleiro é: a gente conseguir colocar
0s caras aqui dentro, sabe? Eu quero receber Just-In-Time a maior parte das
vezes". Entdo o Just-In-Time hoje, quase que representa vocé botar os seus
parceiros aqui dentro. Mas n&o € so pra tinta ou material, € pro cara de
comissionamento também, é pro prestador de servico, é todo mundo. E vocé
trazer aqui pra dentro todo esse parque Naval. Mas como que vocé consegue
isso? Com volume. Se vocé tem uma carteira robusta, vocé consegue trazer.
(CENG).

Finalmente, cabe uma analise critica sobre a situacdo da logistica do EAS, a
luz do Sistema de producdo EAS. Cabe aqui observar que os avancos praticos das
melhorias da logistica no EAS nao parecem consonantes com as a profundidade das
demais melhorias feitas no sistema de producao.

Os pontos deficientes em relacdo as melhores praticas da Funcéo Logistica
podem ser sintetizadas como segue: a) necessidade de conceber e implantar com
eficacia controle dos processos internos, utilizando conceitos e métodos de
abastecimento interno, tais como o e-Kanban e WM; b) construir uma légica de ruptura
completa na forma de compra baseada na EAP, com foco na busca de uma
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integracdo, o maximo eficaz possivel, entre as areas; c) gerar um processo robusto
de troca de informacgdes, através de uma ferramenta do tipo PDM (ver Figura 64 —
Modelo tedrico para o PPCPM); d) aplicacao da ferramenta Matriz de Posicionamento
Estratégico dos Materiais, visando segregar estrategicamente os materiais e suas
formas de tratamento; (KLIPPEL; ANTUNES JUNIOR; VACCARO, 2007). e) fomentar
o adensamento do parque naval brasileiro, consonante com Politicas Industriais
oriundas dos Governos Federal e Estadual, no intuito de instituir uma cadeia de
fornecedores/sistemistas de materiais e servigos que possa melhorar a
competitividade do EAS.

5.3.6 O tema da Engenharia de Produto e Processo: Consideracoes Criticas

O tema da engenharia de produto e processo tem consideravel influéncia sobre
os processos de logistica e de PPCPM, na medida em que € um relevante fornecedor’
de informacbes para que estas atividades possam ser realizadas com eficacia.
Conforme apresentado na se¢éo 2.2.1 do Referencial Tedrico existem 3 fases centrais
nos processos de engenharia de empresas do tipo ETO:

f) fase de pré-desenvolvimento: operacionalizada pela Engenharia de
Produto que busca, principalmente, a obtencdo de inovacdes de
produto. No EAS essa fase € caracterizada pelo desenho/projeto dos
navios SUEXMAX e AFRAMAX nos quais, em ambas as situagdes,
foram adquiridos do exterior da Samsung Heavy Industries;

g) fase de desenvolvimento: onde é detalhado ‘como” sera produzido o
produto, ‘quais” equipamentos, ‘quais” ferramentas, etc. No contexto
deste trabalho isto sera intitulado de “‘engenharia de detalhamento’.
No EAS para o projeto SUEZMAX a “engenharia de detalhamento’
foi desenvolvido internamente. Ja para o projeto AFRAMAX esta
etapa foi adquirida da Samsung Heavy Industrie;

h) fase de pds-desenvolvimento: ap6s o produto estar definido e todos
os parametros de producao estabelecidos, comeca-se a producao do
produto. Essa fase pode ser, também, subdividida em duas etapas,
a saber:
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a. etapa interna: caracterizada pela engenharia de processos,
correspondendo a fase de producédo do produto dentro da
empresa. No EAS essa engenharia sempre foi interna;

b. externa: caracterizada pela manutencdo e pds-venda do
produto. No caso do EAS néo é responsabilidade interna as
manutencdes e pds-venda, sendo realizadas pelo proprio
comprador dos navios.

A titulo de sintese e embasado na Figura 17 (ver secdo 2.2.1), a Figura 68
apresenta como estao relacionados e quais os principais atores dos processos de
engenharia no EAS.

Figura 68 — Processos de engenharia no EAS

1 SHI - COMPRADO Il EAS- CLIENTE |
! Il AFRAMAX |
| . 1 T |
PRE- POS-

: DESENVOLVIMENTO DESENVOLVIMENTO ': DESIE!\IVOLVIMENTO /:

. LI | .
I ' i il I
| ENG. DE PRODUTO i i I
I i il I
I ENG. DETALHAMENTO || ! I
I - i I
! Il ENG| bE PROCESSO I
i i | 1 |
S — e e e = = = e e | L

Fonte: Adaptado de (ROZENFELD et al., 2006) e (BARONI, 2017)

Para um melhor entendimento do processo de engenharia como um todo, e
suas interacdes, a Figura 69 apresenta, de forma sucinta, um esquema geral de

funcionamento.
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Figura 69 — Esquema Genérico do Processo de Engenharia: Proposta Futura

ENGENHARIA DE "PADRAG,

PRODUTO
(EXTERNO) }

ENGENHARIA DE
DETALHAMENTO |«

(INTERNO)
EAS “WAY” DE
- PRODUGAO
FABRICA EAS
ENGENHARIA DE CRITERIOS DE PRODUGAO:
- Divisdo de blocos;
PROCESSO - Estratégia de edificagao;
(|NTERN o) - Especificagoes de produgao;
« Takt-time;
I - Etc.

Fonte: Elaborado pelo autor.

No modelo do EAS, e na visdo do CEO “[...] a engenharia de produto continuara
sendo externa, ndo é preciso desenvolver um novo navio, o EAS ir4 produzir um navio
ja testado.”. A adocao desta estratégia define a engenharia de produto a partir do
fornecimento de um produto (navio) padrao.

No caso da Engenharia de Detalhamento a visdo do CEO *[...] precisa ser
interna, porque na engenharia de detalhamento que esta a inteligéncia de ‘como’
produzir”. Em outras palavras, o CEO sugere que o “EAS way” ou "Jeito EAS de
produzir’, focada no ‘como fazer” para produzir da melhor maneira é uma tarefa que
deve ser internalizada pelo EAS, na medida em que deve estar diretamente
relacionado ao modelo de fabrica que existe no EAS, ou seja, a sua tecnologia
intrinseca de producgao ja instalada, com a adicdo dos elementos inovadores no
processo para a producado dos novos produtos (navios, etc.) planejados para serem
fabricados no futuro.

Um exemplo disto é a questdo do detalhamento do AFRAMAX. Uma anélise
historia, aqui, faz-se necesséria. No caso do detalhamento do SUEXMAX, mesmo que
a fabrica desenhada pelos coreanos fosse projetada para a ado¢ao dos megablocos,
0s principios construtivos adotados estavam associados aos blocos (I6gica construtiva
adotada pelos japoneses. Este dado empirico aponta para o fato do nao

reconhecimento por parte dos engenheiros e profissionais responsaveis pelo
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detalhamento pelo potencial existente no sistema de producédo do EAS, um Estaleiro
de quarta geracao. Neste sentido, segundo o CEO somente com o novo detalhamento
para o projeto AFRAMAX é que foi adotada pela primeira vez em sua plenitude a légica
construtiva coreana concebida para o EAS. Assim, “..] o primeiro megabloco
edificado corretamente s6 aconteceu no projeto Aframax.”. Isso é reflexo direto da
influéncia do detalhamento correto associado ao projeto AFRAMAX, que mesmo nao
detalhado internamente (foi comprado da SHI), esta diretamente ligado a um correto
conceito coreano de edificacao.

A Engenharia de Processo se caracteriza como responsavel da conducao da
producdo no sentido de dar suporte a producdo. Também € responsavel por
juntamente com a engenharia de detalhamento definir os critérios de producao. Dessa
forma, papel fundamental na medida em que cabe a ela definir os critérios de producao
que irdo embasar o processo de trabalho da "Engenharia de Detalhamento’.

Na visdo do GCON, a compra do detalhamento para do projeto AFRAMAX fez
com que ‘[...] forcosamente tem que ser voltado pro teu processo produtivo”. Para
ele, a “[...] industria naval do Brasil sempre teve uma engenharia muito boa de produto,
do projeto conceitual, mas sempre houve uma deficiéncia no detalhamento da
construcao”, o que o GCON comenta sao definicbes da divisdo dos blocos, os projetos
de icamento, como serd realizada a montagem dos sistemas do navio, etc.

Finalmente, um ponto relevante para melhorar a Engenharia de Detalhamento
e a Engenharia de Processo parece passar pela modificacdo no perfil dos profissionais
envolvidos. De acordo com o GCON, é importante “[...] trazer mais engenheiros de
producdo pra dentro dos estaleiros.”. Isto porque, além dos conceitos e praticas
associadas a Engenharia Naval, é necessario comecar a pensar no melhor jeito de
produzir o navio, o que a visdo do GCON passa pela nocao de que “[...] a melhor
maneira de fazer quem sabe é a engenharia de produgéo”.

5.3.7 Construindo as bases para a melhorias dos fluxos: A Abordagem da
Qualidade Focada no Processo

A estrutura taylorista/fordista propde-se a definir explicitamente departamentos
independentes, de tala forma que existem Departamentos distintos responsaveis pela
producdo e pela qualidade. Essa estrutura se manteve durante muito tempo,

comecando a ser alterada com as novas praticas de Qualidade propostas nos EUA
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por pessoas como J.W. Deming e Juran. Posteriormente, inspiradas nos autores
americanos da area de gestao (Management) e Qualidade (em particular, Deming e
Juran) e com o apoio efetivo da JUSE (Union of Japanese Scientists and Engineers),
estes novos conceitos e praticas foram sistematizadas em uma tecnologia de gestao
intitulada de Total Quality Control -TQC (Controle da Qualidade Total). Além das ideias
de gestao propugnadas no TQC, uma ideia basica passou a ser adotada e que foi
sintetizada por Shingo quando ele comenta que: “existe muita verdade no ditado:
‘Qualidade deve ser incorporada ao processo’.”. (SHINGO, 1996a p.270).

Segundo o DF1, a cultura hegeménica do prisma da qualidade existente no
inicio do EAS era que: “[...] existia uma separacdo completa da qualidade [...] quem
faz qualidade com quem faz produgao”, em outras palavras “[...] ou eu faco bastante
ou eu faco bem feito”. E isso se caracterizava com: “[...] uma cultura da inspecéo,
muito forte na inspecao [...] muitos inspetores.” (DF1). O CSIX comenta a situacao
inicial do EAS: “...] muito defasado das boas praticas que se vivem da parte de
qualidade”, e “[...] uma cultura muito voltada no produto e ndo no processo.” (CSIX).

O impacto dessa cultura de qualidade voltada ao produto e ndo ao processo
gerava um aumento expressivo no retrabalho e, por vias de consequéncia, no tempo
gasto na pré-edificacao e edificacao. O CSIX explicita que: “[...] a gente detectou que
o retrabalhado da edificacdo e da pré-edificacdo era muito alto, consumia-se uma
quantidade de HH muito elevado.”

Buscando modificar essa cultura, a nova cultura de gestao do EAS comecou a
implantar conceitos de TQC, através de treinamentos. O DF1 comenta que foram até
entregues artigos sobre o TQC para a lideranca e operadores. Em suas palavras:

[...] tem todo um processo de aculturamento, a gente distribuiu 1a um artigo
sobre TQC, surgimento do TQC, pra que as pessoas entendessem que a
responsabilidade pela qualidade ndo é a qualidade, mas é de quem faz, de
fazer certo a primeira vez, de como nasceu os conceitos do TQC. (DF1).

Foi conduzido pelo DF1 a implantacdo da primeira “clinica da qualidade” no
setor de submontagem. O conceito de “clinica da qualidade” é a determinagcéao de um
local especifico onde, quando identificado um defeito pela produgao, o produto (nesse
caso submontagem) € retirado da linha de producao e enviado para a clinica. Neste
contexto, a prépria producao é responsavel por identificar os defeitos e realizar os

retrabalhos necessérios. O DF1 diz que:
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[...] a gente fez essa primeira clinica, e nessa clinica quem tem a
responsabilidade, digamos assim, de inspecionar, checar e fazer a pec¢a da
submontagem sair dentro dos critérios estabelecidos pelo estaleiro é a
operacao, é a gestdo da operacédo. Entdo a gente aos poucos entrou nesse
processo de mudanga, a gente trouxe para as nossas reuniées a qualidade.
(DF1).

O trabalho inicial na submontagem foi essencial para comecar, de uma o6tica
tedrico/pratica, a disseminagdo de uma nova cultura de qualidade no EAS. Porém,
devido a complexidade do problema existente na pré-edificacédo e edificacdo, o CSIX
percebeu a necessidade de conduzir uma série de projetos utilizando a metodologia
6 sigma (Six Sigma) em que o objetivo era a reducao da variabilidade dos processos
mais criticos. Segundo o CSIX: “[...] dividimos em varios times, cada um era
responsavel por um pequeno projeto e era projetos mais na linha do Six Sigma, o que
envolve variabilidade, medicdo.” O objetivo dos ‘pequenos projetos” era: “Pra que
problema de variabilidade muito alto e também de nao atender as tolerancias de
desenho. Entdo o objetivo foi atender a conformidade de producéo e a reducao da
variagao.”.

A titulo de exemplo, esses projetos muitas vezes, eram simples, como a
modificagdo da producédo de gabaritos para melhorar o processo de conformacao.
Inicialmente, eram feitos internamente de madeira, e passaram a ser cortados a laser
num parceiro terceirizado. Segundo o CSIX, resultados significativos vieram de
pequenas melhorias, na medida em que: “... a gente conseguiu ver diferenca de até
uma polegada nesses gabaritos.”. O CSIX argumenta que a principal mudanca
cultural, gerencial e técnica buscada foi a: “[...] de focalizar mais no controle de
processo do que no controle de produto, essa também talvez tenha sido uma questao
chave. Monitorar o processo € ndo inspecionar o produto”.

A complexidade em volta do tema da variabilidade, sob a ética do controle
dimensional é comentada pelo DF1, no sentido de que as pecas possuem
caracteristicas especificas, curvatura, eixos de referéncia e: “[...Jtem uma série de
questbes dimensionais importantes, para que iSso se encaixe no navio depois, elas
vao mudando de tamanho, elas vao aumentando, deformando e aumentando.”. Essa
deformacao se da devido a deposicao de calor inserido no processo de solda, o que
faz do processo de montagem de blocos, nas palavras do DF1: “[...]ser uma alfaiataria

de aco.”.
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Outro tema a considerar é que foi criado uma equipe que foi buscar no Japao
um benchmarking para os processos de corte e solda. Essa equipe trabalhou na
definicao de parametros para que, segundo o DF1: “[...] quanto eu tenho que cortar a
chapa menos pra chapa depois de todos os processos ela figue do tamanho certo”. A
complexidade é tamanha que mesmo, quando os blocos estao dentro das tolerancias
especificadas, pode ocorrer a impossibilidade de montagem. Assim, “[...] mesmo o
bloco estando dentro das tolerancias, ele pode ter problema... que na hora que tu
somas as tolerancias, tu podes ter problema la na montagem final do navio. Entao ela,
inclusive, faz um projeto de compensacoes.”.

Este trabalho foi conduzido ao longo de dois anos, sendo que os resultados
foram expressivos. As consideragdes do CSIX em relagao ao tema é que: “[...]houve
uma reducéao brutal de desperdicio de HH [...] Houve uma melhoria sim que foi brutal
de produtividade, reducao de HH na pré-edificacdo e na edificagédo.”.

O DF3, que é o maior ‘cliente” do melhor controle dimensional, confirma e
elogia os trabalhos realizados, afirmando que: “...percebe o erro aqui e sabe qual bloco
esta do lado e ja corrige dentro da fabrica. E muito mais facil ele corrigir dentro da
fabrica do que levar la pra fora pra corrigir esse negécio.” e cita a importancia das
acOes de busca de solucionar os problemas de qualidade na fonte do problema para
o atingimento das metas tanto de produtividade Horas Homem/HH como para a
reducdo do tempo de atravessamento dos navios, dado que: “Entdo isso foi
fundamental pra velocidade do navio Aframax.”

Um setor que teve um impacto significativo na modificacdo da cultura de
qualidade do EAS, foi o comissionamento. O CSIX comentou que: “...] o
comissionamento ele fez uma revolucao também”. Uma vez que o comissionamento
se constitui na ultima etapa do processo de fabricagdo do navio ele acaba sendo um
reflexo de todas as acdes efetivadas no sistema de producéo do EAS. E o importante
€ que os resultados foram expressivos, dado que: “...hoje nosso comissionamento
esta4 benchmarking em relacédo a Japao e Coréia. E o menor tempo do mundo e ndo
era assim.” (CSIX).

O CSIX coloca que, apesar do grande avancgo ja ocorrido no EAS, néo é
possivel se acomodar: “a gente atingiu um determinado nivel, melhorou muito do que
era antes, mas ainda precisamos melhorar [...] principalmente em blocos curvos a

gente precisa melhorar [...] mais ainda essa questao de variacdo.”. E o foco deve ser
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a variabilidade: “[...] ainda precisa reduzir mais a variabilidade”. Adicionalmente, o
CSIX comenta outros desafios relevantes argumentando que:

[...] a parte |a fora, que a gente chama de mecéanica que ¢é a parte toda da
usinagem aqui, leme, casa de maquinas, eixo, ainda tem uma tolerancia
bastante apertada e a gente tem dimensdes extremamente grandes. Entédo
temos um desafio enorme, isso ai ja deu problema no navio em momentos
de entrega. E temos desafio enorme de conseguirmos trabalhar nesse nivel
de toler&ncia, extremamente pequenos e o0 processo ndo é totalmente
controlado. (CSIX).

A titulo de sintese, parece possivel afirmar que o avanco no EAS no tema da
qualidade foi consideravel. Isso ocorreu em distintas dimensdes interligadas,
especificamente no que tange: i) as mudancas culturais profundas em relacdo ao
paradigma taylorista/fordista (que tem foco na departamentalizacao e na inspecao da
qualidade), na medida em que os trabalhadores da fabrica passam a se considerarem
responsaveis por ‘produzir’ a qualidade; i) aos aspectos ligados a gestao dos
aspectos relativos a qualidade (como, por exemplo, a constituicdo das clinicas da
qualidade, a adocdao da metodologia 6 sigma para a estruturagcéo, identificacao,
analise e solugao de problemas etc...); iii) aos aspectos técnicos, em particular as

acles relativas a reducao da variabilidade dos processos de fabricagéo.

5.3.8 As melhorias na Funcao Operacao a partir da 6tica de melhorias da Funcao
Processo

Sob a 6tica do MFP, a funcao operacao diz respeito ao sujeito do trabalho
(maquinas e trabalhadores) no tempo e no espaco (ANTUNES et. al, 2008). Nesse
sentido serdo apresentadas as melhorias implementadas que tem como foco a
Funcéao Operacao, porém sem perder o macro dimensionamento do objeto de trabalho
que embasa toda a conducao da Fase 3 no EAS.

5.3.8.1 O caso do GPT/IROG e MES nas maquinas de corte

O GPT consiste em romper as légicas de melhorias segmentadas para
tratamentos de problemas, ou seja, pretende enfocar as melhorias nos pontos
restritivos (gargalos — TOC) (KLIPPEL et al., 2003) . O método do GPT utiliza o IROG
como medidor de eficiéncia, de forma a estimular a integracdo com outras areas,

identificar as principais causas da nao-eficiéncia (ANTUNES et al., 2013).
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Em primeiro momento o GPT teve como objetivo melhorar a utilizacao dos
ativos da area de corte buscando atender a demanda dos fluxos seguintes. O DF3
comenta que havia um: “desbalanceamento muito grande” entre as capacidades
utilizadas nos diferentes setores e que, neste sentido, seria necessario: “...aumentar
a eficiéncia de corte”. Para isso foi utilizado um sistema MES para coleta de dados e
controle do ch&o de fabrica.

A implantacao do GPT/MES no Estaleiro Atlantico Sul iniciou-se em Dezembro
de 2016, com o monitoramento das principais maquinas de corte, Koike 2B e Koike
2C. Anterior a isso, ndo existia monitoramento das eficiéncias, o controle era feito com
base na tonelagem produzida por maquina.

Inicialmente, conduziu-se a implantacao e controle do indicador de IROG. Para
isso utilizou-se conhecimento estatisticos para criar uma funcao do tempo de corte em
relacdo a distancia percorrida pela maquina de corte. Essa fungdo fornece com
precisdao de 95% os tempos de corte. Também, foi definida uma tipologia de parada,
com o objetivo de evidenciar as principais ocorréncias e causas na perda de eficiéncia.
Através do controle das eficiéncias, e da identificacdo dos motivos de paradas, foi
possivel observar que as principais paradas ocorriam em fungéo da falta de desenho
de corte e de questdes associadas com a manutengao.

Para minimizar essas paradas foram instalados ferramentas visuais do tipo
Andon nos setores de apoio a produgao (manutencao, engenharia, PPCPM), ou seja,
foi desenhando uma cadeia de ajuda para o equacionamento das paradas. Neste
sentido, o CMES explica que:

[...] entdo um dos principais problemas de parada é o problema de
manutengao, na area de apoio de manutengéao, televisores instalados, o
operador faz 0 acionamento a um problema e dispara um alerta na &rea dessa
maneira sempre que o operador estivesse com alguma impossibilidade de
producédo ele acionava o Andon da area de apoio responsavel. (CMES).

O DF1 comenta que o Andon: “esta aqui hoje em varios setores espalhados”.
Essa foi uma das principais medidas para a alavancagem das eficiéncias globais dos
equipamentos de corte, na medida em que melhorou significativamente a gestdo de
rotina e de melhorias dos postos de trabalho considerados criticos.

A divulgacdo dos dados passou a ser diaria sendo que o operador

acompanhava sua eficiéncia do dia anterior. Esse tipo de dindmica modificou a cultura

de trabalho no posto de trabalho uma vez que, anteriormente, o operador era
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‘cobrado” somente pelo volume mensal de producdo. Agora o controle é realizado
diariamente envolvendo dois aspectos: i) a eficiéncia da maquina (IROG); ii) a
aderéncia ao plano estabelecido para as diferentes maquinas.

No periodo de 5 meses houve um incremento de 86% na eficiéncia da maquina
de corte Koike 2B, dado que ele inicialmente tinha, em média, 36% de IROG,
chegando a 70% ao final do periodo considerado. O DF1 comenta que: “A gente saiu
ai da eficiéncia de 30% nas maquinas de corte principais, para 65% hoje.” O CMES
exalta os resultados obtidos: “Entao sair de 30% de eficiéncia, pra 70% num recurso
critico € um caminho bem grande” (CMES), na medida em que ocorre uma duplicacao
da producdo de pecas na maquina em cena.

Esses valores, embora elevados para o tipo de sistema de producao do EAS,
podem ser melhorados se compararmos com outras empresas do setor
metalomecanico onde as eficiéncias dos processos de corte podem chegar em valores
ao redor de 85, Porém, trata-se de um resultado expressivo que possibilitou a
implantagéo de melhorias nos fluxos de produgdo como um todo.

O aumento do IROG resultou em uma maior quantidade de pecas
disponibilizadas para os setores seguintes. A Figura 70 apresenta um gréafico onde
pode-se observar um aumento médio de 100% na quantidade produzida.

Figura 70 — Evolucao na quantidade de pecas produzidas

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Atualmente, a principal parada ocorre por manutencao corretiva. A instalagéo
do Andon nos setores de apoio ajudou a reduzir o tempo de espera. Porém, de outra
parte, ainda existe uma cultura de ‘conserto’, ligada a utilizagdo hegeménica da
manutencdo corretiva, de forma que os conceitos de TPM (Total Production
Maintenance) precisam ser incorporados, no futuro, na cultura organizacional do EAS.

A implantacdo do MES trouxe outras melhorias além do controle efetivo de
determinados ativos criticos para a gestdo dos sistemas produtivos, associadas com
a melhoria dos controles dos materiais e processos dentro da fabrica. Foi
desenvolvido moédulos de programacéo fabril, onde as atividades de cada linha de
producao sao listadas e sequenciadas conforme a necessidade do cliente.

Além dos consideraveis ganhos em |IROG nas maquinas de corte, a
metodologia GPT e a implantagdo dos MES resultaram em redug¢ao do custo geral de
fabricacdo e horas-homem empregadas por tonelada. A Figura 71 apresenta uma
série de resultados, sendo relevante destacar que ocorreu uma reducao de 29% no
custo geral da mao de obra.

Figura 71 — Resultados GPT e MES
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O DF3 comenta que: “[...] se nao tivesse aumentado a eficiéncia de corte eu
deveria ter comprado duas maquinas de corte [...] Algo em torno de uns 4 milhdes”.

Considerando os ganhos obtidos na reducdao do custo da mao de obra e
aumento da quantidade produzida, o resultados da implantacdo do GPT e MES ainda

mais expressivo.

5.3.8.2 O Dimensionamento dos Boxes na Fabricacao de outfittings: Um Estudo de

Caso

Quando os trabalhos com a maquete foram realizados, e uma visao holistica
do EAS passou a ser dominante, verificou-se um enorme desbalanceamento na
capacidade real de fabricacao de outfittings no periodo. O GF3 comenta que: “[...] a
fabricacdo estava com falta de capacidade.” e que: “era comum terceirizar para
atender a demanda da montagem de tubulagao e acessérios”.

A criacao de boxes de trabalho esta ligada conceitualmente com o topico da
Operacéao Padrao, amplamente utilizada quando da adoc¢ao das melhores praticas do
STP. O objetivo é reduzir as perdas da Funcdo Operagcdo por meio de padrdes
operacionais (ANTUNES et al., 2008) . Para Ohno (1997), os principais objetivos sao:
i) eliminar a superproducédo estabelecendo um balanceamento de operacoes; ii)
melhorar as eficiéncias e qualidade através de gestdo visual e; iii) assegurar que o
padrao esta sendo seguido (OHNO, 1997).

Os conceitos do STP foram adaptados seguindo a légica de sincronizacao
proposta pela Teoria das Restricdes, dado que o objetivo ndo seria mais balancear as
linhas com uma capacidade igual para todos os boxes de trabalho, mas definir o
gargalo da linha e proteger para que esse nao pare e tenha o melhor desempenho
possivel. (PIERETTI, 2013).

Segundo Watson e Patti (2008), processos modelados seguindo o conceito da
TOC resultam em uma maior produtividade e estabilidade, sendo recomendado para
sistemas que possuem uma maior variabilidade entre os processos (WATSON;
PATTI, 2008). Essa caracteristica € a encontrada nas industrias ETO, onde a
demanda de uma mesma linha esta sujeita a grandes variabilidades no tempo de ciclo.
Dessa forma a escolha pelo modelo TOC sinergia com o STP (Operacao-Padrao) se

faz plenamente justificavel.



181

A fabrica de outfittings produzia em média 17 toneladas/més, sendo que sua
demanda vinda do macrodimensionamento exigia uma producdo de 95
toneladas/més. Era, portanto, uma meta ousada de melhoria (mais de 450%). O GF3,
foi o responsavel por conduzir esse projeto de aumento de capacidade, e logo no
comeco percebeu que: “ndo existia nenhum conceito enxuto, nenhum conceito lean”.
Diante da meta desafiadora e da oportunidade de implantacao, ele conduziu junto com
toda a equipe de operacdo, um Kaizen com o objeto de realizar um VSM do setor e, a
partir dai, criar uma visao futura dos processos.

Com a criagdo do VSM do estado atual, foi possivel verificar que o gargalo do
setor estava posicionado no setor de pintura de acessorios e tubulagcbées. Entdo um
segundo Kaizen foi desenvolvido para “explorar a capacidade do restricao” (passo 2
da TOC). O processo que antes era efetuado em cabines de pintura, com as equipes
se deslocando, passou a ter um posto de trabalho definido para pintura, e cabines
para secagem e cura, o processo foi colocado em fluxo.

A Figura 72 ajuda a entender como era processo de fabricagcdo antigo de
pintura de acessoérios e tubulacoes

Figura 72 — Antigo processo de pintura
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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a) Os principais elementos que podem caracterizar estao
apresentados a seguir:

b) as cabines eram fixas, e os produtos quando finalizados eram
enviados para a cabine que estava disponivel. Se nao houvesse
cabine disponivel os operadores ficariam esperando;

c) o tempo de cura era feito dentro da cabine, 0 que aumentava em
muito o tempo em que as pecas ficavam dentro da cabine. Sendo
assim, mesmo depois de pintar e com pegas esperando, a cabine
nao poderia trabalhar;

d) as equipes se movimentavam de uma cabine para outra, com uma
l6gica de frente de trabalho.

A criacao de fluxo de pintura modificou radicalmente os conceitos e paradigma
das pessoas envolvidas. A Figura 73, apresenta esquematicamente 0 novo processo
de pintura;

Figura 73 — O novo processo de pintura
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Comparando a descricdo do antigo processo com a descricdo do novo
processo, fica claro a mudanca realizada. Segundo o GF3, somente estabelecendo
um claro fluxo produtivo, “sem investimento nenhum” fez com que a pintura de
acessorios saisse “de 1 tonelada por dia para 7 toneladas/dia”. As melhorias
efetuadas modificaram a localizacdo da restricdo, que deixou de ser a pintura de

outfittings e passou a ser a fabricacado de tubulacoes.
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A realizacao deste primeiro Kaizen, mostrou que o processo de fabricacdo de
tubulacdes, seguia 0 modelo conceitual da Fase 1 - paradigma de producao taylorista.
A producao estava separada de forma departamental, ndo existindo um bom conceito
de fluxo. O CKAI comenta: “no comeco tinha o setor de corte, dobra, montagem, solda,
inspecao e pintura, bem separados”.

O desafio na fabricacao seria diferente, por se tratar de um universo de 18 mil
tubos. Para possibilitar a criacdo de fluxo, bem como entender os tipos de produtos
fabricados, foram utilizados conceitos de Tecnologia de Grupos para a definicao das
diferentes familias de produtos. Dessa andlise resultou a divisdo em 3 grandes
familias, que sédo os objetos de trabalho considerados para o caso em cena:

a) familia leve — tubos com até 4”7, representam 70% da demanda de
fabricagdo. Por se tratar de mais de 12 mil tubos, sua
homogeneidade néo era suficiente para ser uma unica familia, entao
realizou-se uma divisdo dentro dela:

a. familia leve e simples: tubos com até 4” e com no maximo 2
curvas;

b. familia leve e média: tubos com até 4” e com no maximo 4
curvas;

c. familia leve e dificil: tubos com até 4” e com mais de 4 curvas;

b) familia média: tubos entre 4” e 8”, representam aproximadamente
20% da demanda de tubulacdes;

c) familia pesada: tubos entre 8” e 26”, tubos muito grandes e pesados,
que representam aproximadamente 10% da demanda.

A divisdo, através da adocao do conceito de Tecnologia de Grupo se fez
necessaria, € norteou a formagao dos fluxos na fabricagao de tubulagées. A Figura 74
apresenta o processo de fabricacdo em fluxo.



Figura 74 — O processo de fabricacao em fluxo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Para melhor entendimento da Figura 74, segue uma detalhada explicagao:

a) para protecao da restricao, foi criado um estoque de matéria-prima
alocado na entrada do processo;

b) cada familia ficou alocada em um fluxo e cada fluxo possui todas as
suas etapas de fabricacao (corte, dobra, montagem e solda). Ocorreu
um balanceamento das operacdes para cada um dos fluxos, tendo
tempos diferentes de operacao;

c) cada fluxo foi microdimensionado de acordo com o seu takt-time
especifico;

d) o fluxo ‘leve” e “dificil” possui um takt-time muito menor que os
demais, mas a sua separagdo se fez necessaria para tirar a
complexidade dos outros fluxos. Ja que seu takt-time € baixo foi
criado uma légica especial para esse fluxo:
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a. quando os demais fluxos estiverem com atrasos nos seus
processos, causando CCRs, o fluxo leve e dificil ird ajudar na
manutencao do atendimento e meta do fluxo com atraso;

b. quando identificado um problema de qualidade o fluxo ‘leve” e
“dificil” atuara como clinica da qualidade, resolvendo os
problemas dos outros fluxos;

A estratégia adotada com o fluxo ‘leve” e “dificil” foi fundamental para o bom

andamento do novo desenho. Devido a seu tamanho e principalmente maior peso, 0s

itens referentes a familia pesada, ndo poderiam ser colocados em fluxo sem o

investimento em movimentadores. Dessa maneira o CKAIl comenta: “mesmo sem

poder investir para movimentar, existiam melhorias a serem feitas”.

Nesse sentido um processo distinto foi desenhado para a familia pesada, onde

o0 objeto de trabalho ficaria fixo e as equipes de trabalho se movimentariam. A Figura

75, apresenta o processo desenhado para a familia pesada.

Figura 75 — Processo para familia pesada
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O estudo para criagdo dessa légica a seguir sera detalhado:
a) O estudo para criagdo dessa légica esta descrito a seguir:
b) foi realizado um amplo e completo detalhamento dos tempos de

operacao (tempo de ciclo) para a familia;
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c) com este trabalho foi identificado as operagcdes que compde o
processo, de forma a melhorar as atividades de balanceamento:
preparagao, montagem, solda 1 e solda 2/acabamento;

d) foi realizado um estudo para definir quais eram as ferramentas e
equipamentos necessarios para cada operacao, tendo sido definido
para cada box um conjunto de operagao-padrao;

e) a restricao do processo é a operacao de solda 2 (maior tempo de
ciclo), e foi estrategicamente posicionada nessa etapa. Para que
caso um dos processos anteriores (solda 1 ou montagem) termine
sua atividade e ainda esteja “trancada” por outro processo, ele pode
entdo comecar a fazer atividades do processo seguinte. A titulo de
exemplificar o conceito, o tempo de ciclo da solda 2 é de 10 minutos
e o tempo de ciclo da solda 1 é de 8 minutos. Caso o operador de
solda 1 termine seu processo e a montagem ainda nao tenha liberado
0 box seguinte ele pode antecipar a atividades da restri¢cao;

f) foi definida uma equipe de abastecimento e movimentacéao
responsavel por retirar o produto pronto do box e movimentar até a
inspecao e, também, realizar o abastecimento de matéria-prima.

A implantacdo dos fluxos na pintura e na fabricacao de outfittings, fez com que
fosse possivel o atingimento da meta tracada. Neste sentido, o GF3 comenta que:
“‘chegamos a ter picos de 14 toneladas produzidas em um dia” (representa 15% da
meta mensal). O GF3 comenta que com a “aplicacao dos conceitos de fluxo, saimos
de 17 toneladas por més para 95 toneladas més”

O sucesso dessa implantacdo gerou uma inquietagao interna positiva no EAS,
na intencdo de replicar os conceitos para as demais fabricas. Nesse sentido, esta
implantagéo contribuiu para o avanco da implantacdo do SPE na empresa, tendo
servido como referéncia para a implantacao desta l6gica de boxes em outras partes

da Fabrical e Il.

5.3.8.3 Os casos de dimensionamento dos boxes na fabrica 1

Apbs o grande sucesso da implantagdo na fabrica de outfittings, as atencoes
da direcao se voltaram para as melhorias na fabrica 1. As melhorias na Funcéao

Operacdo dentro da fabrica 1 ocorreram sob o macrodimensionamento do EAS,
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partindo da visdo central de 3 meses de takt-time para o dique, e da visdo do
microdimensionamento dos fluxo da Fabrica 1.

Para entender o processo de dimensionamento dos boxes na fabrica 1,
precisamos retomar o entendimento dos micro-objetos existentes dentro dessa

fabrica.

5.3.8.3.1 O dimensionamento de boxes para o micro-objeto submontagem

O primeiro micro-objeto a ser dimensionado foram as submontagens, devido a
sua caracteristica de ser “base” para os outros micro-objetos, e por ser um setor que
ja estava com problemas de abastecimento. Utilizando a metodologia Kaizen para
implementar as modificacdes, criou-se uma equipe de trabalho composta por
operadores, lideres operacionais, consultor técnico e gestao.

Anteriormente, um estudo tinha sido realizado para entender as principais
paradas da linha de submontagem. Foi identificado que a principal parada era por falta
de ponte rolante para movimentacado das pecas. Visando eliminar essa parada foi
desafiado a equipe do Kaizen a nao utilizar ponte rolante.

Seguindo a mesma légica de conducgao que na fabrica de outfittings, iniciou-se
baseado no microdimensionamento de 12,5 submontagens por hora, que resultava
numa demanda de 100 pecas por dia. Foram realizados estudos com os conceitos de
Tecnologia de Grupos, que tiveram seus critérios definidos por peso e por dimensao
(altura x largura). Isso levou a criagéo de 6 fluxos dentro da submontagem, e cada um
deles com um takt-time especifico:

a) fluxo 1 classificacao média, takt-time 1 submontagens por hora (16
submontagens por dia);

b) fluxo 2 classificacao leve, takt-time 4 submontagens por hora (64
submontagens por dia);

c) fluxo 3 classificacdo pesada, takt-time 0,6 submontagens por hora ou
9 submontagens por dia;

d) fluxo 4 classificacdo apoio/clinica da qualidade, takt-time 1
submontagem por turno. Também segue a légica do fluxo de apoio
da fabrica de outfittings;

e) fluxo 5 classificacdo leve, takt-time 2 submontagens por hora (32

submontagens por dia);
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f) fluxo 6 classificacdo leve, takt-time 4 submontagens por hora (64
submontagens por dia);

Sabendo que a submontagem foi projetada para operar em dois turnos, é
possivel transformar o takt-time em pecas por dia, que somadas resultam em 187
submontagens de capacidade projetada. Como a demanda é de 100 pecas por dia,
isso resulta em uma ocupacao de aproximadamente 53%.

Para atender a esse dimensionamento, foram divididas os processos da
submontagem em oito boxes de trabalho, ilustrados na Figura 76.

Figura 76 — A divisédo dos boxes de trabalho
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 76 pode ser melhor entendida através da explicacao que se segue:
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a) foi definido a necessidade de criacdo de um pulmao de entrada de
linha de 1 dia;

b) a restricdo do fluxo é o udltimo box de solda e acabamento
(representado com um R na Figura 76), para que caso a linha tenha
atrasos, e aconteca perda da sincronizacao, as operagdes anteriores
podem ir adiantando o trabalho da restricdo. Essa acédo se faz
extremamente necessaria para reduzir a variabilidade do processo,
ja que a producao de submontagens pode ser considerada one-of-a-
kind, ou seja, nenhuma submontagem é igual a outra num navio;

c) o box da qualidade 1, é o pulméo do fluxo. Seu tempo de ciclo é
muito menor que os outros, e dessa forma sempre existe uma peca
que pode ser movimentada para a restricao.

Com o desenho conceitual construido, precisou-se criar uma simulacao para
garantir a operacionalizagao do processo. Utilizando o simulador Flexsim Simulation
Software, foi possivel testar a o balanceamento realizado e verificar a variabilidade da
demanda. Além de simular diversos tipos de balanceamento a fim de encontrar o que
resultaria na maior capacidade e aderéncia ao takt-time. A Figura 77 apresenta a

simulacao do fluxo.

Figura 77 - Simulagdo do novo Processo
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Fonte: Arquivo interno (2017)
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Com o dimensionamento realizado, buscou-se entdo uma forma de movimentar
sem a necessidade da ponte rolante. Foi criado entdo uma linha onde os produtos sao
movidos por roletes, ndo necessitando mais da utilizacdo de ponte rolante. Essa
modificacdo resultou em grande melhoria na eficiéncia do processo, reduzindo
também o tempo de movimentagédo entre os boxes. Mas também teve influéncia na
seguranca dos colaboradores.

O préximo passo na implementacao dos boxes de trabalho foi a criagdo da folha
de layout padrao. Nela é detalhada a sequéncia de cada etapa da linha, define o
namero de operadores, informa o tempo Takt, o box restricdo, a quantidade de pecas
em cada box de trabalho e os locais de inspecéo da qualidade (Figura 78).

Figura 78 - Folha de operacéo padréao
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Fonte: Arquivo interno (2017).

Para cada box definido na folha de trabalho padrdo, nela consta todas as
informacdes necessarias para que o operador esteja apto a produzir. Contém
informacdes sobre as ferramentas necessarias, cada posto tem suas ferramentas
especificadas num painel de forma visual. Também foi implementado um quadro hora-
hora para controle do processo. A Figura 79 apresenta fotografias da linha de sub

montagem.
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O box restricao teve uma identificacao e iluminacao diferenciada, em busca de
alertar sobre a sua importancia de nao parar, mas também para melhorar a qualidade
das pegas produzida. Procurando reduzir ao maximo a produgdo de refugos na
operacao restritiva.

Figura 79 - Melhorias implementadas
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A mudanca de conceito resultou em grande melhora na capacidade e eficiéncia
da sub montagem, tornando-o capaz de abastecer os demais na quantidade e
sequéncia correta. A Figura 80 apresenta a evolucao da producdo na linha de sub
montagem.
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Figura 80 - Evolucéao da Producéao

)

Fonte: Arquivo interno (2017)

5.3.8.3.2 O dimensionamento dos boxes para os micro-objetos bloco plano e

semiplano

Os micro-objetos bloco plano e semiplanos detém o fluxo de producdo mais
automatizado, e previamente planejado de toda a fabrica 1. Seu conceito prevé uma
linha mével onde o bloco (plano ou semiplano) é produzido e movimentado de forma
automatica, através de um rebocador para movimentagao.

Porém somente apds a criagdo dos boxes de trabalho e aumento da
capacidade da submontagem, foi possivel produzir conforme o conceito inicial.
Anterior a isso a falta de sincronizacdo dos materiais, impossibilitava o conceito de
fluxos e boxes de trabalho na producéo dos blocos planos e semiplanos.

O aumento na capacidade de producao das submontagens possibilitou a
criacdo dos boxes. A movimentagao dos blocos era feita utilizando pontes rolantes, os
blocos tem em média o peso de 50 toneladas, logo sua movimentagdo é complexa e
perigosa.

Como todo o processo dependia de pontes para realizar sua movimentacao, a
ponte acabava se tornando um recurso restritivo dentro da fabrica. Buscando eliminar
a perda por esperas de ponte, reduzir a complexidade e periculosidade na
movimentacao, além de colocar o processo em fluxo, foram colocados em operagao

rebocadores hidraulicos com capacidade de 220 toneladas (Figura 81).



193

Figura 81 — Rebocadores hidraulico

Fonte: Elaborado pelo autor.

O rebocador comegou a operar segundo a l6gica do Takt-time definido, ou seja,
a cada Takt-time o rebocador movimentava o bloco para o posto seguinte. Realizou-
se entdo um estudo detalhado das operagdes onde através do grafico de
balanceamento de operagdes definiu-se os postos de trabalho e o numero de
operador em cada posto para atender ao tempo Takt.

O detalhamento das operagdes evidenciou como muito significativa o perda por
movimentacao e instalacdo de equipamentos no box de trabalho. A cada tempo Takt,
o operador tinha que desmontar sua maquina de solda, removendo conexdes com
energia e gas, posicionando seu equipamento no préximo bloco a ser trabalhado.

Utilizando o conceito de Preset e disponibilizando todos os equipamentos para
0 operador no seu box de trabalho, foi desenvolvida uma estagao de solda, onde os
equipamentos de solda ficam elevadas num suporte, e com a movimentagcéo do novo
bloco a ser trabalhado elas sdo posicionadas rapidamente. A Figura 82 demonstra o
posto de trabalho do fluxo 1.
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Figura 82 — Estrutura de posto de trabalho

Fonte: Elaborado pelo autor.

A aplicagdo do conceito de Preset, no fluxo 1, reduziu praticamente 100% a
perda com movimentagdo e instalagdo de equipamentos. Podendo assim reduzir
drasticamente o HH (hora-homem) aplicados no processo de montagem de blocos.

5.3.8.3.3 O dimensionamento dos boxes para 0s micro-objetos bloco curvo e
especiais

A complexidade dos blocos especiais e curvos fez com que fosse o ultimo fluxo
a ter a logica de box de trabalho implantada. Os blocos referentes a esse fluxo tem
uma dificuldade muito maior em sua producao, a comecar pelo alinhamento e suporte
dos blocos. Por sua caracteristica curva, os blocos ficam posicionados sob pontaletes,
que impossibilitam a sua movimentacao para o box de trabalho seguinte.

O ajuste de um bloco curvo em seu pontalete costuma levar de 8 a 12 horas de
trabalho, por esse motivo este fluxo possui estacdes fixas de trabalho. A Figura 83

apresenta um exemplo de bloco curvo posicionado sob pontaletes.
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Figura 83 — Exemplo de posicionamento em pontaletes

Fonte: Elaborado pelo autor.

Inicialmente, a producao dos blocos era feito por uma equipe em cada base fixa
de trabalho, onde todos os operadores faziam todas as fun¢des dentro da montagem
do bloco. O lead time de producéo de blocos especiais e curvos era de 8 meses. A
Figura 84 apresenta o layout inicial no fluxo 3, o0 acesso distante de todos os recursos

necessarios para a producao (andaimes, consumiveis € materiais).



Figura 84 — Layout inicial Blocos curvos e especiais
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Devido ao novo macrodimensionamento, foi definido pela alta gestdo que o lead

time deveria ser de 4,5 meses (86 dias) para atender a demanda. O que resultou na

necessidade de quebrar as atividades, reducao drastica das perdas, e desenvolver

uma nova légica de producao.

Comecou-se entdo um projeto Kaizen para atender o objetivo de obter 4,5

meses de lead time. Formou-se um equipe multidisciplinar, com envolvimento dos

operadores e gestao do fluxo. Foi preciso realizar um estudo sobre a dificuldade de

cada bloco devido a sua grande variedade e composicoes. Classificou-se entdo em 3

dificuldades (ABC) e com base na demanda calculou-se o Takt time para cada uma

das bases. A Tabela 4 apresenta o calculo do takt-time.

Tabela 4 — Tempo Takt para fluxo curvos e especiais

N. FAMILIAS ABC QTD BLOCOS LEAD TIME TAKT TIME
. A 3

1 Especiais c 5 86 86
A 5

2 Fixa B 12 86 61
C 4

3 Fixa H B 8 86 161

4 JIG A 2 86 98
B 5

5 Linha H B 12 86 57

6 Base Moével A 3 86 229

Fonte: Arquivo interno (2017)
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Com determinagao do Takt-time para atendimento da demanda e aderente ao
objetivo de 4,5 meses de lead time, montou-se um grafico de balanceamento das
operacgdes, dividindo a montagem dos blocos em 4 equipes (preparagao, montagem,
solda e qualidade) para blocos com dificuldade B ou C (mais simples) e 6 equipes
(preparacéao, montagem 1, montagem 2, solda 1, solda 2 e qualidade) para blocos de
dificuldade A (mais dificeis). Seguiu-se entdo a mesma ldgica existente no processo
de fabricacdo da familia de outfittings pesados.

Foi realizado um estudo de todas as perdas envolvidas no processo atual,
perdas por movimentagao e por espera foram as que mais representavam. Buscando
eliminar estas perdas, foi implementado um novo layout com os materiais e
equipamentos necessarios para a produ¢ao mais préximos ao ponto de uso (Figura
85).

Figura 85 — Novo layout Blocos curvos e especiais
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Anteriormente as equipes realizavam todas as operagdes dentro do bloco, logo
a mao de obra de curvos e especiais era altamente qualificada e capaz de desenvolver
qualquer uma das macro etapas estabelecidas. Criou-se entdo uma definigdo de mao
de obra multifuncional, onde as equipes variam nos postos de trabalho seguindo a
necessidade da programacao dos blocos.

Com essa classificacao da mao de obra e com um completo estudo dos tempos
e movimentos, foi possivel realizar o balanceamento das operagbes, podemos
observar no Grafico 8 o GBO, dividido em 2 equipes e em 3 atividades centrais.



Gréfico 8 — GBO para base curvos (fixa)
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198

Para cada base de trabalho, foi definida uma folha de layout padréo de trabalho,

seguindo modelo da implantada na sub montagem. A Figura 86 apresenta um

exemplo para a Base H Curvos, onde temos toda a sequéncia de trabalho detalhada,

o tempo Takt a duragdo do tempo de ciclo, nUumero de operadores e a quantidade de

pecas no processo.

Figura 86 — Exemplo de folha de layout padréao
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A realizagdo do Kaizen em blocos curvos e especiais teve grandes impactos na
performance do fluxo. A redugdo do lead time foi atingida, tendo alguns blocos de
menor dificuldade estarem sendo produzidos em menos de 60 dias, e nenhum a mais
de 86 dias (4,5 meses).

A tonelagem mensal produzida por esse fluxo aumentou de 741 toneladas para
2335 toneladas (resultado de dezembro de 2017), um aumento de 215% na produgéo.
O valor de HH/tonelada reduziu de 130 para 37 (redugao de 71%).

No futuro, pretende-se criar um processo em fluxo para blocos curvos e
especiais, para isso esta sendo projetado no Mockup do EAS uma base mével onde
os pontaletes estéo posicionados encima de um trilho mével. A Figura 87 apresenta a
maquete em desenvolvimento para a linha de blocos curvos, sua implantagdo seria

revolucionario na industria naval.

Figura 87 — Maquete em desenvolvimento

Fonte: Elaborado pelo autor.

A ideia de movimentar blocos curvos foi desenvolvida por estaleiros japonés, e
Liker e Lamb (2000) apresentam uma fotografia deste conceito. Na Figura 88,
podemos verificar que os pontaletes estao posicionados sob uma base moével.
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Figura 88 — Conceito para movimentacao de blocos curvos

(LIKER; LAMB, 2000)

5.3.8.4 Os casos de dimensionamento dos boxes na fabrica 3

A criagao de fluxos e dimensionamento de boxes na fabrica 1 comegou a
modificar a forma de pensar a produgédo no EAS, sob a 6tica da Funcao Operacao.
Nesse sentido, comecgou a ser criado um projeto para viabilizar a l6gica de fluxos e
boxes na fabrica 3. Porém, nessa fabrica os desafios seriam diferentes, inicialmente
existe uma complexidade de movimentagao tendo em vista que o peso de um bloco é
quase 5 vezes menor que de um megabloco.

A titulo de exemplo, o mais pesado do projeto AFRAMAX é o bloco B190GC,
gue € um bloco semiplano formado pelos blocos B190P e B190S e seu peso € 267
toneladas. O maior megabloco edificado é o B19U, formado pelo bloco B190GC e
outros 16 blocos (das familias D, H, L, S, T) que totaliza 1236 toneladas. Ou seja, as
movimentagdes na fabrica 3 tem uma complexidade muito maior, e precisam ser
minimizadas. Para isso, essa fabrica possui a caracteristica de ter um layout fixo das

pecas e as equipes se movimentarem.
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5.3.8.4.1 A criacdo dos boxes de acabamento avancado

Um dos grandes paradigmas quebrados na fabrica 3 na visdo do ENG foi, “nédo
existia tempo para acabamento, esse lead time ndao era contabilizado”. O ENG
comenta que o acabamento fica “espalhado” no processo, e tinha que fazer suas
operacdes de montagem “quando a estrutura deixava”. Existia uma grande priorizacao
da montagem. Por esse motivo, nas palavras do ENG “existiam 500 pessoas
espalhadas pela fabrica montando acabamentos”, e ocasionava a postergacao.

Para exemplificar, como n&o existia previsto um tempo para acabamento, as
atividades eram feitas quando possiveis, mas até o que era possivel fazer dentro da
fabrica de blocos era postergado para a pré-edificacdo e até para o dique. O que
aumentava substancialmente o consumo de HH e complexidade, uma vez que na pré-
edificacdo e diqgue a montagem acontecia exposta as adversidades do tempo e como
a priorizacao da producdo era a estrutura, um acabamento que seria simples montar
no bloco, fica complexo de montar no megabloco. O ENG comenta: “na virada do
bloco para conectar ao megabloco uma montagem que estava no solo acaba se
tornando uma montagem de cabeca para baixo”. Além de necessitar de mais
utilidades para a montagem (andaimes, plataformas, guindastes), aumenta em muito
o risco e tempo de montagem.

Buscando minimizar isso, foi realizado um redesenho do fluxo entre a saida da
pintura e entrega dos blocos a pré-edificacdo. Entre eles, foi criado o setor de
acabamento avancado, que visa a criar um local e determinar um tempo para a
execucao de acabamentos. A Figura 89 apresenta o novo desenho do fluxo.
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Figura 89 — Redesenho do fluxo incluindo acabamento avancado

FABRICA 1 FABRICA 2
MONTAGEM DE ‘
BLOCOS
PINTURA
FABRICA 3 DE
BLOCOS
ACABAMENTO AVANCADO
- = ESCOPO DE TRABALHO:
PRE-EDIFICACAO - MONTAGEM DE OUTFITTINGS ‘
LANCAMENTO DE CABOS
Q y,

Fonte: Elaborado pelo autor.

No escopo do acabamento avangado, esta a montagem de outfittings (tubos e
acessorios) e o lancamento de cabos. Nessa etapa, sdo realizada todas as montagens
possiveis e que anteriormente estavam espalhadas pela planta do EAS, onde
segundo o ENG, “entrega pronto o bloco para a pré-edificacdo”. Foram entao
construidas 7 “garagens” para o processo de acabamento avancado. A Figura 90
ajuda a entender os tipos de outfittings montados, e a estrutura de garagens
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Figura 90 — exemplo de outfittings nas garagens de acabamento avancado

Fonte: Arquivo interno (2017)

A criacdo do setor de acabamento avancado contribuiu muito para a reducao
de HH, uma vez que dentro das garagens a montagem nao se faz mais exposta ao
tempo, possui todas as utilidades ja previamente definidas e instaladas (guindastes,
equipamentos, ferramentas, andaimes). O GF3 comenta que antes do processo de
acabamento avancado eram utilizados em média “13HH/tubo montado, e hoje é
menos que 1 HH/tubo”. E que, “ja chegamos a picos de 0,6HH/tubo, melhor que o
benchmarking japonés que é 0,8HH/tubo”.

5.3.8.4.2 Os proximos passos no dimensionamento dos boxes de na fabrica 3

Para o futuro, esta sendo estudado uma nova modificacdo no fluxo. Para a
etapa de acabamento avancado, buscando atingir os indices de produtividade
coreanos e japoneses de pintura de compartimentos (ver se¢éo 5.2.6.5, Tabela 3 —
Comparativo de produtividade: pintura de blocos e compartimentos).
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Apos a pintura do bloco, sdo montados outfittings como tubos e acessoérios que
utilizam solda na sua montagem. Esses itens sdo chamados de itens de “queima”,
porque ao realizar sua montagem com solda, acabam “queimando” a pintura, e assim
na etapa de pintura de compartimento, acabam por resultar em retrabalho e aumento
do HH. Nesse sentido estd sendo proposto uma modificacdo no fluxo, a Figura 91

apresenta o novo fluxo.

Figura 91 — Fluxo futuro para acabamento avancado

FABRICA 1 FABRICA 2

MONTAGEM DE
BLOCOS

PINTURA
FABRICA 3 ‘ DE

ACABAMENTO AVANCADO 1 eeleny

ESCOPO DE TRABALHO: ‘
MONTAGEM DE OUTFITTINGS

ACABAMENTO AVANCADO 2
« ESCOPO DE TRABALHO: -
LANCAMENTO DE CABOS

PRE-EDIFICACAO

Fonte: Elaborado pelo autor.

O objetivo com essa modificacdo é reduzir e até eliminar o retrabalho causado
pelos itens de “queima”. Dessa forma, ap6s a montagem de bloco, este é
encaminhado para o acabamento avancado 1, onde realiza as montagens dos itens
de queima. Depois passa para a pintura de blocos e retorna para o acabamento
avangado 2 para langamento dos cabos, o cliente n&o autoriza a pintura de blocos ser
realizada com os cabos ja lancados. Apesar do contra fluxo que a mudanca ira causar,
seus ganhos serdo muito consideraveis.

Um outro trabalho que esta sendo conduzido, buscando reduzir o HH no
acabamento avancado é a criagao do conceito de unidade, que é basicamente a pré-
montagem do outfittings. Em um setor separado, operadores com habilidades
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multidisciplinares realizam uma montagem da unidade que contém, a titulo de
exemplo, um tubo, uma valvula, um comando elétrico, depois realizam o teste dessa
unidade e a disponibilizam para o setor de acabamento avang¢ado o sistema ja pronto.

Essa €, mais uma vez, uma clara ruptura do conceito de disciplina, em que o
montador de unidade esta pré-fabricando todo o sistema, e dessa forma focado no
produto. A grande vantagem nisso é o paralelismo do /ead time, que é uma forma de
reduzi-lo, além da facilitacdo na montagem de acabamentos. O conceito ainda
inicialmente foi testado somente no bloco T150P, onde os resultados foram
expressivos. No modelo de acabamento avangado nas garagens, necessitava-se de
6 operadores trabalhando 9 dias para conclusdo. Utilizando o conceito de unidade,
foram necessarios 2 operadores na montagem da unidade e mais 3 operadores na
montagem das unidades no bloco, e o trabalho foi realizado em 4 dias, ou seja, uma
reducao de aproximadamente 170% na utilizacao de HH.

5.3.8.5 O caso da manutencao e a nova cultura a ser implementada

Uma analise detalhada dos Pareto de Paradas fornecidos pelo método de GPT
para todas as maquinas da fabrica 1 fica claro uma caracteristica em comum: a
manuten¢ao aparece sempre como primeiro ou segundo principal motivo de parada.
O DF1 comenta que: “[...]Jna minha opinido é o principal problema que a gente tem
hoje aqui na fabrica”. Os equipamentos no EAS realizam um processo pesado e em
alguns casos mais que isso: “Alguns sdo até autodestrutivos, como a prépria Shot
Blasting'?, ela é autodestrutiva, ela mesmo, né, se ‘jateia’ dentro do processo, ela
mesmo vai se autodestruindo”.

O DF3 cita 0 avan¢o de producéo aliado a uma cultura que nao realizava

manutencoes:

Nao se tinha feito resgate de maquinas, entdo em fungcdo das questdes
financeiras do proprio estaleiro, se reduziu muito esse investimento em
manutengdo e nunca se teve no estaleiro, pelo a gente viu, uma estrutura
mais organizada de manutencao, de preventiva, de pecas de reposicao, de
TPM muito longe. Entdo a gente pegou equipamentos ja numa condigao
precaria € como a gente aumentou muito os volumes, més passado,
novembro, a gente fez 6 mil e 124 toneladas. [...] E um tergo de navio e perto

19 Shot Blasting — Equipamento responsavel por jatear, tratar e pintar todas as chapas de ago antes do
processo de corte.
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do que se vinha fazendo historicamente, 2 mil, 2 mil e 500 € quase trés vezes
o volume. (DF1).

Isso gera um impacto constante nas eficiéncias das maquinas que
“constantemente vem quebrando” (DF1), e mesmo com a existéncia de buffers de
protecdo dentro das linhas, esta ocorrendo muitas paradas por quebras das maquinas.

Além do necessario resgate dos equipamentos que estao hoje em operacao no
EAS, o mais importante na questdo de manutencdo é a mudanca da cultura
organizacional. Atualmente, o que existe é uma cultura de reparacao, nao existem
técnicas de prevencao basicas e tao pouco a existéncia de um sistema fundamentado
no TPM para suportar o nivel de exigéncia e producdao do EAS. O DF1 entende a
gravidade da situacao: “nas nossas contas ai € mais de 50% da perda de performance
em funcdo de todos esses problemas que a gente teve de manutencdo, e
constantemente a gente tem” e planeja buscar novos conceitos: “Entdo acho que ai

nds temos que investir, temos que trazer uma consultoria pra nos ajudar”.

5.3.9 Resultados economico-financeiro e outros

Os esforgos realizados nas Fase 2 e 3, resultaram em uma evolugcao nos
resultados do EAS, primeiramente sera apresentado o resultado da perspectiva
econémico-financeira. Foram analisados os Demonstrativos do Resultado do
Exercicio dos anos de 2012 a 2016, e o resultado se encontra na Tabela 5.

Tabela 5 — Andlise do Financeira do EAS

ANO BASE EBITDa ACUMULADO FONTE
2012 33.600,00 33.600,00 (EAS, 2014)
2013 (15.610,00) 17.990,00 (EAS, 2014)
2014 (165.102,00) (147.112,00)  (EAS, 2016)
2015 (136.426,00) (283.538,00)  (EAS, 2016)
2016 80.860,00 (202.678,00)  (EAS, 2016)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Podemos observar, no Gréafico 9, que os 4 anos de andlise o resultado do

EBTIDa do EAS é no acumulativo muito negativo, porém 2016 é o primeiro ano com

uma melhora no resultado depois de uma série de 3 anos negativos.

Gréfico 9 — Acompanhamento do EBITDa
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Um outro indicador que mostra as evolugdes ocorridas no EAS € o controle de

HH/CGT, que é um indicador amplamente utilizado na industria naval mundial. O

indicador normatiza a utilizagdo de HH baseado em termos da dificuldade de producgao

do navio (CGT - Compensated Gross Tonnage). Desta forma torna-se possivel

comparar estaleiros que produzem diferentes navios. O Grafico 10 apresenta o

acompanhamento de todos os 10 primeiros navios e a previsdo para os outros 5

Aframax (casco 11 ao 15).
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Grafico 10 — Acompanhamento do HH/CGT
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Fonte: Arquivo interno (2017)

E observavel uma enorme redugédo, baseado na curva de aprendizagem. E
bastante provavel que esta melhoria esteja diretamente relacionada com a utilizacao
de novos conceitos no EAS nas Fases Il e lll descritas com detalhes neste trabalho.

De forma mais empirica e baseado nas entrevistas orais conduzidas com o

DENG e o DF3 é possivel sintetizar os resultados na Tabela 6.

Tabela 6 — Analise dos resultados

HH POR ; LEAD TIME
ANO NAVIO FUNCIONARIOS (meses)
2014  5.600.000 6.700 29
2015  2.900.000 3.700 20
2017 1.800.000 3.400 18

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 6 mostra a significativa evolugao no que tange a reducao dos HH
empregados por navio e dos funcionarios do EAS. A Tabela 7, apresenta as datas dos
marcos do EAS, e um célculo de lead time e takt-time dos Navios (do primeiro ao
décimo primeiro sdo numeros reais e os valores dos navios 12, 13, 14 e 15 séo

previstos.
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#  PROJETO NOME e ABI:{lIIg!AOQ io B‘gl'}‘l"l_'il'fo LANGAMENTO ENTREGA ME TAlg(lngJgnE TE?«KTTREEAAF
(MESES)  (MESES) (MESES)
C-001  SUEZMAX  Joao Candido 05/09/08 03/08/09 07/05/10 14/05/12 45 -
c-002  SUEZMAX TR0 01/08/09 29/05/10 021142  22/04/13 45 30 11
C-003 SUEZMAX  Dragéo do Mar 01/04/12 18/12/12 23/08/13 16/12/13 21 10 8
C-004  SUEZMAX  Henrique Dias 01/10/12 24/08/13 28/03/14 10/11/14 26 7 11
C-005 SUEZMAX André Rebougas 15/01/13 09/09/13 31/10/14 15/03/15 26 7 4
C-006  SUEZMAX Marcilio Dias 13/06/13 01/07/14 20/02/15 10/07/15 25 4 4
C-007  SUEZMAX Jose do Patrocinio 15/01/14 21/02/15 30/07/15 15/12/15 23 5 5
C-008 SUEZMAX Machado de Assis 01/05/14 01/08/15 01/05/16 01/09/16 28 9 9
C-009 SUEZMAX  Milton Santos 20/09/14 01/03/16 01/10/16 30/04/17 32 5 8
C-010 SUEZMAX Abdias Nascimento 19/03/15 10/10/16 10/06/17 04/09/17 30 8 4
C-011  AFRAMAX Castro Alves 08/09/16 10/07/17 22/12/17 21/03/18 19 7 7
C-012  AFRAMAX Carlos Drummond 15/02/17 25/10/17 28/04/18 25/07/18 18 4 4
C-013  AFRAMAX Olavo Bilac 11/05/17 13/03/18 24/08/18 22/11/18 19 4 4
C-014  AFRAMAX  Mané Garrincha 16/08/17 04/07/18 23/11/18 21/02/19 18 3 3
C-015 AFRAMAX Candido Portinari 25/10/17 01/10/18 25/02/19 24/05/19 19 3 3

Fonte: Elaborado pelo autor.
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No Grafico 11 é possivel observar a evolucao reducao do /ead time, de 50%
entre o primeiro e ultimo Suezmax. Também, existe uma previsdo de reducéo de mais
de 130% entre o primeiro SUEXMAX (C-001) e ultimo AFRAMAX (C-015). Para o takt-

time do dique observa-se uma reducao de 30 meses para 3 meses.

Grafico 11 — Evolucao do lead time e takt-time dos projetos
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O proximo item busca expressar os resultados do estudo do ponto de vista do

referencial tedrico.
5.3.10 Resultado do estudo de caso sob a oética do referencial tedrico

Para expressar os resultados do estudo de caso, na otica do Referencial
Tedrico € necessario, primeiramente, entender quais sdo 0s eventos criticos que
dividem cada uma das 3 fases do estudo de caso. O primeiro evento critico pode ser
considerado a Fundacao do EAS. Essa primeira fase é caracterizada pela construcao
do EAS, tendo como pano-de-fundo a adocdo do paradigma taylorista/fordista
usualmente adotados nas praticas da industria naval brasileira dos anos 80.

O evento critico que caracteriza a mudancga para a Fase 2 é a contratacao do
CEO e da nova gestao, com diretores com ampla experiéncia em outros ramos
industriais. Essa fase é determinada pela gestao focalizada nas mini fabricas, com o
central de reduzir a complexidade de gestdo. E também o inicio da criagdo de
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elementos para a transformacao operacional e comportamental do EAS. Um elemento
a destacar foi a ampla utilizagdo do conceito de 5S que resultou em significativas
modificagdes comportamentais, e algumas de cunho operacional. A adocédo da
metodologia Kaizens em conjunto com as capacitacbes e treinamentos e
influenciaram na criagdo de uma “massa critica” inicial no que tange aos modernos
conceitos de Engenharia de Producao (STP e TOC) dentro da gestao do EAS.

Um ponto chave da transformacdo do EAS foi a criacdo da maquete, que é o
evento critico que caracteriza a mudanca da Fase 2 para a Fase 3. A maquete teve
papel fundamental ajudando diretamente em pontos tais como: i) gerar uma visao
holistica e integrada critica do sistema de producao da EAS a partir da I6gica do STP
e da TOC, ou seja, com foco na sincronizacdo da producao; ii) contribuiu para o
desenvolvimento do sistema de gestdao do EAS que culminou na inovagao com foco
na Funcédo Processo (foco nos fluxos produtivos) e, na consequente mudanca na
gestdo materializado pela criagdo das Fabricas | (Montagem de Blocos), Fabrica |l
(Pintura) e Fabrica Ill (Pré-Edificacao e Edificacdo); iii) Reprojeto completo da fabrica
para a producdo dos navios AFRAMAX a partir do novo takt-time necessario (4
navios/ano) e dos indices de producao previamente estipulados; iv) buscar a maxima
integracao possivel entre os fluxos fisicos e de informacéo.

A Fase 3 foi determinante no avango da aplicacdo dos melhores conceitos e
praticas do STP e da TOC, na medida em que estes modernos conceitos de
engenharia de produgao foram utilizados para melhoras sistematicamente o Sistema
de Producdo EAS. Neste contexto € possivel destacar o redesenho dos fluxos com
base no micro e macro-objeto de trabalho. Além disso, € preciso notar o
dimensionamento de toda a planta, com uma oética de sincronizacao da producéao, a
partir das necessidades da demanda representadas pela nocao do takt-time.
Adicionalmente, uma drastica mudanca na forma de visdo da qualidade, agora com
foco no processo e ndo no produto, foi realizada.

Do ponto de vista da Fungao Operacgao a introducao do método do GPT nas
maquinas de processamento da Fabrica | foi relevante e permitiu uma melhor
utilizagdo dos ativos existentes. Porém, tendo em vista a caracteristica do Estaleiro o
ponto de maior destaque da 6tica da Funcdao Operacao, e tendo como légica mais
geral a busca da sincronizacao da producgéao e a reducao do lead-time, foram a criacao
de um método para dimensionamento e balanceamento da mao-de-obra,

independentemente do layout ser fixo (equipes de trabalho) ou mével (boxes).
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Considerando os conceitos de Dependéncia e Criacao de Trajetdria, o Quadro
10 apresenta os principais aspectos em cada uma das Fases da histéria do sistema
de producao do EAS.

Quadro 10 — Aspectos de Dependéncia e Criacao de Trajetéria em cada Fase

ASPECTO FASE 1 FASE 2 FASE 3
Industria naval Comeca a ser focada no Visdo do Processo
Aprendizagem convencional, focada na  processo, porém com (fluxo) e inovagéo com
operagéo visdo da mini fabrica melhores praticas
Capacidade Ocupacao das frentes de Focada no melhor S\(oltada_\ ao ~Resultado
Técnica trabalho desempenho local (MF) Incronizagao & menor
utilizacado de HH
Competéncias Operacionais Focalizadas Holistica e Integrada
Gestio Departamental e Focalizada e Focada no objeto de
Centralizada Descentralizada trabalho
Inovacao Incrementais Dentro das mini fabrica Holistica e Integrada
Heterogeneidade Recursos Dividir para organizar Sincronizar e Otimizar
Relagbes Humanas Contexto Descentralizada na MF Organizacionais

Fonte: Elaborado pelo autor.

Um dos aspectos que mais se destacam na mudanca de Fases é processo de
aprendizagem. Na Fase | o modelo era focado na operacdo/‘disciplinas’, ponto
caracteristico do modelo taylorista/fordista, passando, na Fase Il, a ser focada na
Funcéao Processo/Fluxos Produtivos, o que foi aprofundado na Fase Ill. Outro aspecto
que merece destaque € a heterogeneidade, onde é possivel caracterizar que, mesmo
com a aquisicao de recursos de producao de ponta (como os Golliaths), que permite
o icamento dos chamados megablocos eles ndo foram devidamente utilizados em
funcéo da falta de dominio tecnoldgico por parte da gestao da empresa nas Fases | e
Il e que foram compreendidos na Fase Ill do EAS. Outro ponto importante é que Fase
2 construiu-se um relevante conhecimento no que tange a gerar processualmente uma
visdo focada em processo, porém, com algumas visées de 6timo local em funcéo da
adocao das mini fabricas que mantiveram, de forma geral, muitos elementos da cultura

das disciplinas. Resultados bem mais importantes foram obtidos apds a adocéo da
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gestéao a partir de acdes junto a maquete — incidente critico da Fase lll, dado que neste
processo foi buscado muito mais amplamente colocar o tema da sincronizagdo como
elemento central das melhorias a serem efetivadas no sistema de producao da EAS.
A adocao das Fabricas I, Il e lll em lugar das mini fabricas teve o sentido claro de
melhorar o sistema de gestdo da empresa rumo a sincronizacéo da producao.

Parte importante do avanco ocorrido em todos os aspectos detalhados
anteriormente esta associado com a utilizacdo de conceitos de engenharia de
producédo. Nesse sentido, a Figura 92 apresenta uma visao das teorias, método e
técnicas apresentadas em detalhes no Capitulo 2.

Figura 92 — Status das Teorias de Produgéo

TEORIAS DE PRODUGAO
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Produto - Estrutura de
Produto, Tecnologia de
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Em verde estdo apresentados os métodos/técnicas que foram implantados com
sucesso ao longo das Fases Il e lll da histéria do sistema de producédo no EAS, a
saber: Tecnologia de Grupo, Layout, melhoria dos Fluxos, Takt-Time, TPC, Gestao do
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Posto de Trabalho e Operacdo-Padrao) Em vermelho encontram-se os métodos e
técnicas que ou forma apenas fragilmente implantadas (é o caso, por exemplo, do
sistema de manutencado e da logica da estrutura de produtos), ou que ndo foram
implantadas (como, por exemplo, o ERP/MRP/MRP Il, o Kanban e o PDM/PLM). Uma
visdo critica sintética é que as melhorias com base nos principios do STP e da TOC
ocorreram em profundidade nas Fases Il e lll a partir de uma 6tica de mudancas fisicas
que ajudaram sobremaneira a sincronizacdo da producédo, tendo como focos
conceituais a l6gica do Tambor/Pulmao/Corda (global e localmente) e o takt-time e
seus desdobramentos. Ja deficiéncia no atingimento dos padrées universais parecem
estar mais associados com os aspectos da ndo implantacdo dos métodos e técnicas
baseadas em Tecnologia de Informagdo voltadas tanto ao produto (PDM/PLM),
quanto principalmente ao PPCPM (MRP/MRP I, Last Planner) que podem ajudar
sobremaneira o processo de sincronizagao da producao do EAS.

Em outras palavras, da o6tica da Fungédo Processo, os melhores resultados
vieram das melhorias fisicas realizadas em termos de Layout, associadas na maioria
dos casos com a necessidade da implantacédo dos fluxos e da utilizacéo do takt-time
como elemento central para 0 macrodimensionamento da planta. Ainda, em varias
situacdes foi utilizada a l6gica do TPC que foi, basicamente, o elemento te6rico mais
relevante para a melhorias dos processos de PPCPM, dado que as demais acdes de
integracao que ajudaram na melhoria do PPCPM foram basicamente associadas a
gestao. Ainda, como ja dito anteriormente, as questdes relacionadas a engenharia do
ponto de vista conceitual, ainda precisam de um avancgo consideravel, na busca por
um processo integrado e estruturado.

Ja na Funcao Operacao, destaca-se o sucesso nas implantacdes do GPT e da
Operacdo Padrao. Porém, verificou-se um espaco para melhorias diretas nas
atividades dos sistemas de manutencgdo, passando pela melhoria dos pilares de
Manutencgao Auténoma (MA) e Manutencgao Preventiva (PV), até chegar a implantacao
do TPM.

Uma outra maneira de avaliar o processo da empresa em estudo esta na
interpretacao da Figura 41 tem-se presentado o processo de producao naval de forma
genérica e global. Em funcéo disto avaliar cada uma das etapas é relevante para
compreender e avaliar o sistema de producdo como um todo. Dessa forma a Figura
93 apresenta uma avaliagao possivel a partir do caso descrito.
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Figura 93 — Avaliacao da linha do tempo EAS
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O processo de engenharia de detalhamento é inexistente dentro do EAS, sendo
comprado da SHI. A engenharia de processo em geral, teve um grande avan¢o, mas
ainda se observam dificuldades no que tange ao fornecimento de todas as
informacdes a engenharia de detalhamento. Alguma influéncia da distancia e
linguagem, mas muitas melhorias objetivas devem ser feitas para subsidiar o processo
de detalhamento. Os processos de melhoria nos temas do planejamento e compras
sdo os grandes desafios em sentido de um sistema de producdo mais robusto. A
producdo teve avangos significativos que levaram a melhoria do desempenho
econémico do EAS, mas ainda existem melhorias a serem feitas em busca dos
melhores indices de producéao existentes no mundo.

A titulo de conclusdo, e em linhas gerais, muitos avancos foram feitos no que
tange ao desenvolvimento do sistema de producédo do EAS, sendo significativos os
ganhos em termos dos resultados obtidos nos diferentes indicadores. No entanto,
tendo como benchmarking as melhores praticas internacionais, ainda existe um
consideravel caminho a percorrer na busca pela exceléncia operacional e utilizacao

sistematica dos conceitos de engenharia de producao.

5.4 FASE 4: O FUTURO DO EAS EMBASADO NAS MELHORES PRATICAS
COREANAS E NAS TEORIAS DE ENGENHARIA DE PRODUGAQ

Visando a explorar o futuro do EAS, o item que segue pretende direcionar os
futuros avancos sob os conceitos de benchmarking coreano, tendo como fonte um
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relatério de consultores coreanos sobre o EAS. A Power Bridge International (PBI)
esteve realizando trabalhos no EAS no periodo de 08 a 26 de Janeiro de 2018, tendo
como objetivo identificar oportunidades de melhorias no processo do EAS em
comparacao com as boas praticas atualmente adotadas nos estaleiros coreanos. A
consultoria € formada por uma série de experientes executivos coreanos, com amplo
tempo de carreia na industria naval. O Quadro 11 mostra a experiéncia destes

profissionais:

Quadro 11 — Equipe de consultores coreanos

EXPERIENCIA NA
FOCO DO TRABALHO INDUSTRIA NAVAL MAIOR CARGO OCUPADO
-~ Presidente da Daewoo Heavy Industries &
Modelo de neg6cio EAS 40 anos Construction
. Diretor de engenharia da Daewoo Heavy
Engenharia de Produto 42 anos Industries & Construction
Planejamento e Diretor de planejamento da Daewoo Heavy
= 38 anos . -
Programagéo Industries & Construction
Equipamentos e 32 anos Diretor de produgédo da Daewoo Heavy
facilidades de Producao Industries & Construction
~ Diretor de producao da Daewoo Heavy
Processo de Produgao 36 anos Industries & Construction
. Diretor de engenharia da Daewoo Heavy
Qualidade 32 anos Industries & Construction

Fonte: PBI (2018)

Como é possivel perceber pelo Quadro 11, os consultores tem comprovada
vivéncia na industria naval o que lhes permite fornecer informacdes objetivas sobre as
melhores praticas dos estaleiros coreanos. Em outras palavras, este relatorio tende a
servir como uma base relevante para identificar um conjunto de gaps existentes entre
o benchmarking coreano € o modelo atual do EAS. Ao fim, propéem-se uma
compilagédo do modelo atual com as melhorias ja observadas e as melhores praticas

propostas.

5.4.1 O berichimarking coreano

Visando a compreender as dimensdes dos estaleiros coreanos e sua
diferenciacdo em relacdo ao EAS, Tabela 8 apresenta uma comparacédo entre a

quantidade produzida de navios anual e o efetivo de cada estaleiro.
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Tabela 8 — Comparacéo entre estaleiros

‘ QTD NAVIO QTD TAKT-TIME
PAIS ESTALEIRO POR ANO EFETIVO DIQUES DIQUE
Coréia do Sul Hyundai Heavy Industries 100 30.000 9 1,1 meses
Coréiado Sul Samsung Heavy Industries 60 25.000 7 1,4 meses
Brasil Estaleiro Atlantico Sul 4 3.500 1 3 meses

Fonte: Arquivo interno

Para uma andlise critica da Tabela 8, é necessario considerar que cada
estaleiro produz um tipo de navio diferente e, adicionalmente, que cada navio tem uma
quantidade de horas aplicadas que varia significativamente caso a caso. Porém, é
relevante considerar que o EAS produz navios petroleiros, cuja dificuldade e
quantidade de horas aplicadas é das menores na industria naval. E possivel entender
que o gap existente entre o EAS e os estaleiros globais é realmente consideravel.

A consultoria coreana consolidou suas observacées em um relatério em que
estdo detalhados diversos pontos, a seguir serdo listados os que efetivamente tem
relacdo com o escopo desta dissertacdo, sendo que cada ponto sera analisado de
uma otica critica.

Do ponto de vista da PBI, de uma ética geral, o layout e o fluxo produtivo do
EAS esta aderente as proposicoes do modelo coreano adotado em seus estaleiros.
Porém, existe um ponto critico a ser levantado que se refere a um aspecto relevante
de projeto que consiste na observacdo de que existe um desbalanceamento na
capacidade de icamento, entre a Fabrica 1 (montagem de blocos) e Fabrica 3 (pré-
edificacao e edificacao). Em outras palavras para a PBI, na Fabrica 3 é possivel pré-
edificar blocos de um peso muito maior, devido a capacidade dos Golliaths, ser
substancialmente maior do que a capacidade de icamento dos blocos produzidos na
Fabrica 1. Isto tem uma importante implicagdo na medida em que, em fungao destes
aspectos de projeto, € necessario gerar uma maior divisdo de blocos na Fabrica 1, na
medida em que o0s blocos produzidos séo menores. Isto tem uma implicagéo direta na
medida em que isto implica na necessidade de realizar um maior nimero de emendas

a na Fabrica 3.
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Outro impacto proveniente do desbalanceamento da capacidade de icamento
esta associado com o fato de que, uma vez que os sistema construtivo é dividido em
uma maior quantidade de blocos, um maior niumero de outfittings e conexdes
necessitam ser colocados na Fabrica 3. Ainda, este desbalanceamento tem como
resultado: i) a necessidade de pintar um maior nimero de blocos; ii) necessitar de um
maior numero de emendas pintadas na pintura de compartimentos.

A titulo de sintese e a partir de uma observacao sistémica, o desbalanceamento
nas capacidades de icamentos das Fabricas | e lll oriundas de uma eventual
deficiéncia no projeto tendem a causar uma série de efeitos que tendem a dificultar a
melhoria da produtividade e do desempenho econdmico-financeiro do EAS. Tal
analise critica pode ser de fundamental importancia para os projetos futuros da
empresa.

Uma consideragao por parte da consultoria PBI € a necessidade da definicao e
criagdo de um “Basic Production Plan”. O BPP é um sistema de integragao entres as
areas de apoio que busca sincronizar os materiais, para atender as necessidades da
producdo. Para isso, a engenharia e o setor de compras deve emitir as ordens de
acordo com o BPP.

A caracterizagdo do BPP é que ela tem como uma das suas fungcdées mais
importantes garantir que toda a entrega do material seja feita antecipadamente em
cada um dos processos. Neste sentido, o Departamento de Projeto (Design) e compra
necessita emitir o pedido de compra de acordo com o BPP, considerando o lead time
de cada um dos material. O BPP, em verdade, tem uma l6gica de funcionamento muito
semelhante aos dos sistemas MRP. Da otica deste trabalho, sugere-se que a
implantagédo do MRP supriria, perfeitamente, a sincronizagdo das necessidades para
a producéo.

O relatério descreve o grande gap existente entre os processos de
planejamento e compras no EAS em comparagdo com o0s estaleiros coreanos, mas
considera o BPP o ponto de maior discrepancia entre os estaleiros. Isso porque o BPP
€ a base central de operacao de qualquer estaleiro no mundo. (PBI, 2018).

O ponto que chama a atencdo em seu relatério € a importancia de um setor de
pré-montagem de outfittings. Os coreanos comentam que: “a pré-montagem de
outfittings € muito importante para reduzir o HH da producao dramaticamente”. Essa
iniciativa de pré-montagem foi abordada em detalhes no item 5.3.8.4.2 deste trabalho.

A ideia geral segue a légica proposta originalmente por Shingeo Shingo de montar
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‘mddulos” e ndo ‘partes’. Este tema pode significar avangcos consideraveis na
produtividade do EAS. O modelo coreano tem como premissa que um volume de 75
a 80% dos ouitfittings instalados devem ser feitos antes da pintura, enquanto o EAS
esta ao redor de 30%.

Essa antecipacdo é, na verdade, uma ética distinta de sincronizagdo, que
permite que boa parte dos acabamentos ainda sejam montados na fase de blocos.
Isto tende a se refletir diretamente nos retrabalhos e pintura de compartimentos. E
isso explica como os indices da pintura de compartimento do EAS esta tao defasado
em relacao aos coreanos (ver Tabela 3 — Comparativo de produtividade: pintura de
blocos e compartimentos). A Tabela 9 compara os percentuais montados em cada
fase.

Tabela 9 — Comparacao de montagem de Quftfittings

ANTES DA DEPOIS DA CAIS
ESTALEIRO PINTURA PINTURA
EAS 30% 30% 40%
K-YARD 82% 14% 4%
Gap -52% -16% 36%

Fonte: PBI (2018)

Para evitar que os outfittings montados antecipadamente néo seja danificados,
existe uma grande preocupacgao com a preservacao dos sistemas. A Figura 94 ilustra
o cuidado tomado.
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Figura 94 — Preservacao da praga de maquinas coreana

g

Fonte: Arquivo interno

Outro direcionamento da PBI indica as deficiéncias existentes nos projetos de
engenharia do EAS. A Tabela 10 apresenta a quantidade de tubos para o peso total

de tubos no projeto.

Tabela 10 — Gap Quantidade de tubos

ESTALEIRO QTD DE TUBOS PROJETO

EAS 13.949 114.000 kg

K-YARD 11.250 156.000 kg
GAP 2.699

Fonte: PBI (2018)

E verificado na Tabela 10 que, comparando um projeto com 40 toneladas a
menos entre o EAS e um estaleiro coreano, ainda sim, o EAS tem 2699 tubos a mais.
Isso é reflexo do modelo equivocado de divisdo de blocos, e de um processo de
engenharia de detalhamento deficitario, que ndo apresenta a melhor maneira de
produzir eficientemente. E compreendido pelos coreanos da PBI e relacionado nesse
trabalho € a importancia da engenharia de detalhamento e engenharia de processos,

segundo eles:
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A engenharia de detalhamento e engenharia de processo sdo um valor
central do estaleiro, que € invisivel, mas fundamental. Sem habilidade prépria
de engenharia, nédo é tao facil fazer o estaleiro saltar. A EAS deve encontrar
a maneira mais rapida e eficiente de incubar a capacidade de engenharia de
produgcdo como um primeiro passo. Caso contrario, a EAS se erguera
sozinho. (PBI).

O relatério da PBI constata que “as acessibilidades de produgéo e a operacao
do estaleiro sdo muito precarias”. E um aspecto que chama atencdo aos processos
coreanos, é a utilizagdo de conceitos de preset, para a montagem de andaimes e
postos de trabalho méveis. Mais uma vez, observa-se aqui a abordagem conceitual
proposta por Shingeo Shingo quando do desenvolvimento do método da TRF.
(SHINGO, 1996b). Ja no EAS as “acessibilidades” sdo sempre montadas sob
demanda, enquanto na Coréia do Sul ficam prontas a espera da producao. A Figura
95 apresenta esse conceito de preset do modelo coreano. Adaptagdes desse tipo
podem rapidamente ser feita no EAS e com baixo investimento relacionado.

Figura 95 — Acessibilidades ja previamente montadas

Fonte: PBI (2018)

Outro ponto relevante de gap entre os processos coreanos e brasileiros esta
na submontagem. No EAS, como apresentado no item 5.3.8.3.1, as submontagens
sédo boxes de trabalhos fixos e as pegas se movimentam formando um fluxo, num
conceito tradicional do STP. Na Coréia do Sul, esse conceito € diferente, na medida
em que as submontagens sédo equipadas com dispositivos de solda automaticos. Em
geral, um operador controla de 3 a 5 dispositivos, ele transita entre um posto e outro,
ajustando e colocando em operagao cada dispositivo. Na Figura 96, é possivel

observar o processo descrito.
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Figura 96 — Processo de submontagem na Coréia do Sul

Fonte: PBI (2018)

O processo de submontagem coreano adota um dos dois principios basicos do
Sistema Toyota de Producdo — a Autonomacao. Esse conceito é capaz de reduzir
significativamente a utilizacdo de mao de obra visando a construir processos
“automatizados com um toque humano”. Em outras palavras, sdo automacgoes simples
e com baixo investimentos, que necessitam do operador para compor 0 processo de
produgcédo. Porém seus resultados sao realmente expressivos e diretos nos custos
globais de producéo.

O GCON, que teve experiéncia com os benchmarking no Japao, comenta “é
muito importante essa transferéncia e integragdo de conhecimento, porém as
respostas sé virdo se as perguntas forem feitas, ninguém vai entregar nada de forma
espontanea.”. Visando estar pronto para a competicdo mundial o proximo item do
trabalho busca compilar as boas praticas do modelo atual, com melhorias ja
observadas e com as contribuicées do benchmarking coreano.

Em linhas gerais, os processos coreanos estdo mais automatizados e melhor
planejados para atender as demandas. Existe um grande gap nos processos de
logistica e planejamento que precisam em um curto espaco de tempo ser modificados
para atender as novas demanda do mercado mundial.

A PBI classifica 0 EAS como “o melhor estaleiro do Brasil, que tem muitas

oportunidades para um futuro desenvolvimento, mas um dos piores estaleiros do
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mundo”. A consultoria PBI considera que “O EAS produz um navio AFRAMAX com
660% mais horas que na Coréia e com 50% a mais de lead time”.

5.4.2 O Futuro do EAS

Nessa dissertacdo, uma série de melhorias foram retratadas e discutidas
criticamente. Porém, tendo como padrao referéncia as melhores praticas
internacionais é evidente a necessidade de aprimorar ainda mais o sistema de
producdo do EAS de forma ao atingimento futuro destes padrdes que nunca
alcancados na industria naval brasileira.

Apesar da experiéncia dos consultores coreanos, é preciso analisar
criticamente suas colocacbes sobre o modelo do EAS. Por exemplo, é muito
importante o e entendimento das taxas de juros para financiamentos de projetos que
na Coréia do Sul é de 2,5 a 3% ao ano, sendo muito mais atrativa em comparacao
com o Brasil que é de 7,5 a 8% ao ano. Dessa forma, é necessario analisar em um
sentido mais amplo o sistema de indicadores que somente o numero de horas
aplicadas no projeto e o lead time de produc¢éao.

Porém, é importante constatar que se faz necessario alertar que, apesar dos
avancos explicitados nessa dissertacdo, a industria naval brasileira parece necessitar
de uma Politica Industrial e de regulacdo adequada no Pais. Primeiramente, o apoio
governamental esta relacionado a manter os atuais estaleiros em funcionamento, com
o intuito de propor politicas adequadas para facilitar a demanda de navios (e dos
demais produtos). Se houver um incremento da demanda, isto podera incentivar a
criacao futura de um robusto e completo cluster de navipegas. O funcionamento dos
estaleiros e o fomento governamental, também despertara um interesse no estudo da
industria naval, o que se faz totalmente necessério para o sucesso da industria. Novas
iniciativas como o PROMINP sao recomendaveis. A taxa de juros para a este tipo de
empreendimento se faz importante. Desta forma, a adogéo de critérios diferenciados
de financiamento, com toda certeza apoiariam a manutencdo da industria naval
brasileira. Uma outra maneira direta de apoio a industria naval é criando restricdes
para empresas brasileiras na aquisicdo de navios de bandeiras internacionais. Tal
questao, no entanto, depende dos diferentes posicionamentos relativos as politicas
industriais serem adotadas (ou ndo) no Pais.
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A engenharia de detalhamento é outro ponto essencial de refinamento
necessario no sistema de producédo do EAS, tendo um papel fundamental no sentido
do aprimoramento dos processos do EAS. O ponto aqui consiste em perceber que um
melhor detalhamento tende a impactar diretamente em todos os processos de
producgéo. Seu intuito é em desenvolver o ‘jeito EAS” de produzir a partir da tecnologia
intrinseca e da tecnologia de producéao disponiveis no Estaleiro, ou seja, do dominio
tecnolégico — em suas diversas dimensdes- existente na empresa.

A observacao da consultoria coreana, a respeito das capacidades de icamento
na Fabrica 1 e na Fabrica 3 esta, também, relacionado com a nao existéncia formal
de uma engenharia de detalhamento no EAS. Dessa forma, o detalhamento que foi
realizado historicamente através da interpretacao do Sistema de Produgao por parte
de um terceiro, acarretou na utilizacdo ineficaz da Capacidade Instalada do EAS,
acarretando diretamente em retrabalhos e outros tépicos que reduziram
significativamente a produtividade da empresa. Um passo futuro relevante consiste
em detalhar os investimentos necessarios para viabilizar o atual desbalanceamento
das capacidades de icamento.

Da mesma maneira, se faz necessario o investimento nas tecnologias de pré-
outfittings com o intuito de reduzir o HH empregados no total do processo. Isso esta
conectado a uma melhor e mais eficaz divisdo de blocos e um projeto de engenharia
de detalhamento adequado.

Como recomendado no item 5.3.3 e pelo benchmarking coreano, existe uma
necessidade latente de melhorias nos processos de planejamento, logistica e
compras, buscando melhorar a sincronizacdo dos processos. Ou seja, € necessario
projetar e implantar um sistema de informacéo de forma a criar uma integracao robusta
e digitalizada na empresa. Apesar do EAS integrar suas equipes através de reunides
sistematicas isso é insuficiente da 6tica dos padrées de sincronizagdo mundiais. De
uma Otica pratica é necessario a implantacdo de ferramentas, em particular o
MRP/MRP Il e o Last Planner. Em linhas gerais, a baixa maturidade dos processos de
PPCPM dificulta, sobremaneira, a sincronizacdo da producdo em fungcdo da
dificuldade da articular os fluxos fisicos, incluindo a fébrica e o fornecimento de
materiais etc.

Precisa-se destacar que elevando em consideracao uma analise mais ampla,

0 gap existente entre o Brasil e a Coréia do Sul, € menor do que parece. Para isso, se
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faz necessario a analise do custo da mao de obra direta no Brasil e na Coréia do Sul.
A Tabela 11 apresenta um comparativo entre os valores de MOD para 0 ano de 2015.

Tabela 11 — Comparativo do Salario minimo no Brasil e Coréia do Sul

, , , CUSTO
PAIS SALARIO MINIMO HORAS
TOTAL
1,12
Brasil R$ 788,00 240
US$/hora
5,85
Coréia do Sul US$ 1.404,00 240
US$/hora

Fonte: OCDE (2015)

N&o se teve acesso nesse trabalho, aos dados reais dos custos da mao de obra
em estaleiro no Brasil ou Coréia do Sul. Porém, de forma genérica, € possivel avaliar
com base no custo da mao de obra de cada pais.

O valor no Brasil é substancialmente menor que na Coréia, o que faz com que
uma maior aplicacdo de horas na producdo de um mesmo navio, nao
necessariamente implique em uma menor competitividade global, em funcdo dos
custos totais envolvidos.

Mesmo com a consideravel diferenca entre as produtividades e escalas de
producéo no Brasil e na Coréia do Sul, realizando uma analise mais ampla, levando
em consideracdo os fatores de producado, € correto afirmar que existe uma real
possibilidade do EAS competir, no futuro, com padrdes mundiais. De fato, sao
necessarios aprimoramentos significativos no seu sistema de producao, mas dado
gue os maiores investimentos e o amadurecimento dos profissionais ja ocorreram, o
cenario para os préximos anos ao EAS parece ser favoravel, uma vez que exista
demanda real para a empresa.

Percebe-se que existe um claro posicionamento da gestdo no sentido de
continuar a conduzir a implantacao do Sistema de Producao EAS, tendo como foco a
adocdo das melhores praticas dos melhores estaleiros do mundo tanto da o6tica da
Engenharia Naval como de Engenharia de Produgéo. Apesar da existéncia de uma
Dependéncia de Trajetdria relativa aos primeiros anos de existéncia, e praticas
convencionais da industria naval brasileira, o EAS evoluiu consideravelmente o seu

sistema de produgcdo em 4 anos.
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Em linhas gerais, apesar do gap existente entre os estaleiros da Coréia do Sul
e o0 EAS, todas as melhorias sugeridas pelos consultores ou observadas a partir de
uma analise critica de elementos internos do EAS (por exemplo: as melhorias
necessarias na Engenharia de Detalhamento e no PPCPM) sao passiveis de ser
implantadas em uma perspectiva de médio prazo. Dessa forma, o EAS € um estaleiro
com recursos de produgdo competitivos mundialmente, mas com um processo
produtivo e gestdo ainda em processo de amadurecimento.

E evidente que a comparacdo com estaleiros coreanos deve ser mediado pela
consideracao que o EAS tem 12 anos de existéncia tendo produzido até o presente
momento 10 navios, enquanto os estaleiros coreanos tem em geral mais de 50 anos
e ja produziram centenas de navios. Ou seja, sdo curvas de aprendizagem distintas,
a partir de escalas de produgao muito distintas.
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6 CONCLUSOES, LIMITACOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Nesse capitulo, serdo tratadas as principais conclusbes do trabalho. Na
sequéncia, sao apresentadas as limitagdes e, finalmente, as sugestdes para trabalhos
futuros.

6.1 CONCLUSOES

Essa dissertacdo teve como problema de pesquisa identificar “Como os
conceitos do estado da arte da engenharia de producao podem ser utilizados na
industria naval brasileira, visando a aumentar seu desempenho econdémico-
financeiro?”. O trabalho partiu de um modelo de referéncia para as melhores praticas
de engenharia de producao, e utilizou desses conceitos para melhor compreender o
Sistema de Producao EAS.

A titulo de sintese, o Quadro 12 apresenta uma relagdo dos constructos da
dissertacdo com as conclusdes, e as secbes do trabalho que melhor ajudam a
entender a relagéao entre eles.

Quadro 12 — Relacao entre constructos

CONSTRUCTO  ANALISE CONCLUSAO SECAO
Dependéncia Conceito de obra/fr'ete de trabalho; quelo fapril'ccl)reano; 5 1
de Traietoria Estrgtura taylorlsta/forqlsta; Conceito dg d!smplma;

. J Dificuldades com méao de obra especializada;
Andlise de
eventos Modelo benchmarking Coreano; Planejamento de
Criacdo de  Producao (BPP); Pré-montagem outfittings; engenharia de 54
Trajetoria detalhamento; Preset de acessibilidades; Automagéo da '
operacao de solda;
Teorias de  Sistema Toyota de Producao; Lean Manufacturing; Teoria 5.2
Producdo das Restricdes; Total Quality Management; 5.3
Mini fabricas; 5S; Kaizens; Maquete fabril; Gestao de
Teorias de Funcao Pessoas; Takt-time; Macrodimensionamento; Conceito de 5.2
Producéao Processo fluxo; TPC; Estrutura de Produto; PPCPM Hierarquico; 5.3
Logistica interna (Ponto de Uso); Six Sigma; A3;
Funcao GPT/ IROG; MES; Pareto; Operacédo Padréao; Gestéao 538
Operacao Visual; "

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para poder contextualizar e chegar as consideracdes centrais desse trabalho,
foi necessério realizar uma revisao histérica da industria naval no cenario brasileiro.

Na sequéncia, através de um conjunto de fontes de evidéncia (entrevistas,
observacgdes in loco, documentos, fotografias etc.), foi possivel entender e relatar as
diferentes etapas em que a empresa em estudo passou e compreender em detalhes
0 seu sistema de producao em trés distintas fases. Ficou claro que, na primeira fase,
o paradigma taylorista/fordista do modelo convencional de producao naval brasileiro,
influenciou diretamente as operacdes. Em um segundo momento, buscou-se modificar
essa cultura taylorista/fordista baseada na nogéo de “obra” e de “disciplinas” tipica da
primeira Fase.

Na Fase Il, observou-se a construcdo da base de sustentacdo para os
aprofundamentos que viriam levar ao projeto inicial do SPE. Na Fase Il foram
introduzidos elementos como: i) o 5S - fundamental para modificar a cultura da
empresa ii) a ideia das mini fabricas — melhorando a gestao da empresa e reduzindo
significativamente a hierarquia até entao vigente; iii) a geracdo da qualidade gerada
no processo e ndo do produto; iv) melhorias nos microfluxos dentro das diferentes mini
fabricas através da ampla utilizacdo da metodologia Kaizen; v) o inicio da utilizacao
da l6gica da Teoria Das Restricoes para definir os gargalos produtivos (neste periodo
a pintura);

Na Fase lll, iniciado com a construgdo e utilizacdo da maquete, o ponto de
centralidade constituiu no redimensiamento e nova concepcao da fabrica baseado nos
conceitos de takt-time e, mais amplamente, da busca da sincronizagao da producao.
Nesta etapa foram rediscutidos os diferente “objetos de trabalho” em toda a fabrica e
gerado um aprofundamento na melhorias dos fluxos produtivos. Para isto foi alterada
a estrutura de gestao do conceito de mini fabricas, a qual ainda continha elementos
associados com a nogao de “disciplinas’, para Fabricas: Fabrica | (Blocos), Fabrica Il
(Pintura) e Fabrica Ill (Pre-Edificagcéo e Edificagdo). Na Fase Ill foram refeitos véarios
leiautes tendo como légica local a adogao da nocao do Tambor/Pulméao/Corda, a partir
do dimensionamento de boxes, utilizando o método da operagao-padrao.

Outro ponto a ser destacado, foi a oportunidade de entender a visdo da alta
gestao da industria naval coreana sobre o Sistema de Producédo do EAS. Através de
um relatério analisando o EAS e oportunidades de conversa com os consultores foi
possivel entender melhor os gaps existentes entre a industria naval no Brasil e na

Coréia do Sul.
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A titulo de sintese, as contribuicdes dessa pesquisa sdo descritas a seguir:

a) apresentacao dos novos modelos de gestdo propostos incluindo os
controles, as formas de trabalho de rotina e de melhorias, a descricéo
dos padrdes de reunides etc.

b) apresentacdo do papel da maquete na formacao de equipes, além
de subsidiar a criacdo do modelo de produgédo que iria embasar o
SPE;

c) contribuicao tedrica na formacéao do conceito de macro e micro-objeto
de trabalho para o caso de Estaleiros, o que permite entender e
projetar com muito mais detalhe a criagdo dos fluxos eficazes na
empresa;

d) criacdo de um modelo tedrico para os processos de PPCPM, visando
a integracao entre as areas e a criacdo de uma visado unificada e
holistica dos processos;

e) proposicdo de um novo modelo de medicao para a industria naval,
baseado no objeto de trabalho, e sendo assim entre os modelos
conhecidos pelo autor, 0 que melhor representa a producao no EAS;

f) Uma completa caracterizagdo de como dimensionar, balancear e
implantar fluxos de producdo através dos conceitos de takt-time,
operacao padrao, tecnologia de grupos e principalmente sob a 6tica
do MFP e TOC;

g) apresentacao dos principais gaps existentes entre a industria naval
brasileira e o principal produtor de navios do mundo, a Coréia do Sul.
Tendo como observador uma consultoria internacional formada por
antigos executivos do alto quadro de gestao na Coréia do Sul;

h) série de sugestdes visando aprimorar os processos do EAS e assim
subsidiar uma possibilidade de concorréncia global.

6.2 LIMITACOES DO TRABALHO

As limitacdes desta dissertacdo sdo as seguintes:
a) o modelo de medi¢do baseado no objeto (MMBO) nao foi avaliado

pelos entrevistados da pesquisa, tampouco especialistas;
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b) nao foi realizado um aprofundamento das percepcdes e experiéncias

da consultoria coreana.

6.3 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Esta pesquisa, mesmo considerado suas limitagdes, procura abrir uma conexao
entre a industria naval e a engenharia de producdo no Brasil. A seguir, sédo
apresentadas algumas sugestdes que podem nortear trabalhos futuros relacionados
a dissertagdo em cena.

a) compreensao ampla das politicas econ6micas e industriais dos
diferentes governos brasileiros e entender sua influéncia na industria
naval;

b) propor uma andlise aprofundada da cadeia de suprimentos naval, e
entender como isso pode alterar a forma de producao do EAS;

c) ampliar as andlises e discussao critica em torno de um modelo de
medicao coerente para a realidade dos contratos na industria naval
brasileira.

Finalmente, cabe ressaltar que esta pesquisa buscou aproximar a engenharia
de producgédo (tecnologia de producdo) da industria naval (tecnologia intrinseca),
gerando uma serie de exemplos de boas praticas na aplicacdo de teorias, métodos e
ferramentas. De outra parte, essa dissertacdo ndo visa a encerrar a discussao acerca
da integracao do contexto naval com a engenharia de producado. O trabalho a partir
da analise em um estaleiro, que tem sua relevancia e singularidade, busca motivar
novos trabalhos referentes ao tema em outros estaleiros, fazendo com que o debate

possa ser ampliado no ambito da engenharia de producao.
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ANEXO A: PRINCIPAIS ETAPAS DE FABRICAGAO DE UM NAVIO

— |
kL] TRANSPETRO

Etapas de constru¢do de um navio.

- PRE-EDIFICACAD
PRIMEIRD CORTE DO ACO 3 Rehlocselaics.ajna

mesma parte do navio sao
unidos, formando grandes
estruturas (megablocos).

Simbaliza o comego da construgdo do navio,
com o inicio do corte das chapas de aco que
serdo usadas na fabricagdo dos blocos.

MONTAGEM
DOS BLOCOS

Os paineis sdo unidos,
formando o bloco.

3 ICARMENTO
Em estaleiros com grande
capacidade de icamento, os

blocos séo pré-edificados,
formando os megablocos.

I-'iCIv'IBlIMENTII AVANCADO

£ o processo de construcdo do navio por
meio da montagem dos megablocos, que

sdo as partes dos navios jd montadas com
tubulagGes, acessdrios e equipamentos.

ACABAMENTOS

No cais do estaleiro sdo feitas as
obras de acabamento, interligagées
dos diversos sistemas da

embarcagdo e testes.

BATIMENTO DA QUILHA
0 primeiro bloco que vai
compor o navio é posicionado
no local da edificagdo. A
ceriménia marca o inicio da
montagem da embarcagao.

PROVAS DE MAR

Antes de ser entregue ao armador, 0 navio
passa por provas de mar, em geral viagens

de curta duracdo, que testam o desempenho
TERMINO OA da embarcacao, verificando as condicées
EDIFICAGCAD

de navegagdo, velocidade, manobras,
Os blocos formam a motor e equipamentos.
espinha dorsal da

embarcacdo, dando
forma ao casco.

LANCAMENTO
D0 nAUIO
Concluida a edificagdo do casco, o navio é
lancado ao mar. Nesse momento, normalmente
$ € realizado o batismo da embarcagdo. ENTREGR
” Apés a certificagdo por sociedade
classificadora independente, o
navio é entregue ao armador

para inicio das operagéoes.

Fonte: Transpetro (2013)
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ANEXO B: PADRAO DE REUNIOES - SISTEMA DE PRODUCAO EAS

I Reunidohora a hora I

[ Reuniio didria de indicadores ]

didr
oesel
'\ i

Liderese operadores |

Lideres e Supervisores

§
gl

Gerente e staffs |

Diretoriae staff fabrica

I Reunido de diretoria | |

Dialogode produgio e seguranga
geralda MF
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I Diretoria

TodaaMini-fibrica |

l Folheto diario |

Quadro horahora

”ﬁﬂa dro deindicadores

E
.
il

jrea detrabalhoda Ihadegestiodos I IIha de gestio da Minifabrica I | Sala de Guerra ] | Salade reunido da diretoria ] | Local de apresentagio da MF | Palanque em frénte a0 Portiodl
equipe penvisores
= = r— Semanalmente- Terga-feira - Semanalmente- Quarta-feira Semanalmente- Quinta-feira-
l Diariamente-07:30 I I Diariamente - 0%:00 I I Diariamente-09:30 I I Diariamente-11:00 I 16:00 14:00 1100 Mensalmente-07:30 I | Mensalmente- 17:00 |
l 15 minutos | I 15 minutos I l 20 minutos I I 30 minutos | 2 horas I 2 hora I I 1 horas 30 minutos l | 30 minutos |
Disporibilizar as| [l | Checar a cada hora a| M |Rever os indicadores de seguranga,| Wl | Rever os indicadores  de| || Apresentar o  resultados| Jf | Apresentacio  do  status ef lf | Acompanhamento da aderéncia || Apresentar o5 Itad Ap 05 Itad
informagdies de| W |produgio  planejad lidade, produtividade eentregae |l | seguranga, qualidade e entrega| lf|| alcancados pelas minifibricas a | Jf| estratégias dos navios em a0 BP e outras questdes (M| alcangados pela mini - fabrica a| | | alcanados pelo EAS a todos os
producio e seguranca| M |versus a realizada e |l | os problemas que impactaram no ndo | i | (aderéncia do €.0) didrios e os| M| diretoria construgio. estrategicas da empresa. todos o5 colaboradores| |} | colaboradores.
para equipe produtiva. destinar a resolugdo de| i | atingimento  da  meta e suas problemas que impactaram no envolvidos. Reconhedmento das
problema necessaria. resolugdes. ndo atingmento das metas e melhores ideias.

suas resolugdes, assim como os

que ainda  ndo

solucionados.

foram

Fonte: Arquivo interno (2017)
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ANEXO C: ACOMPANHAMENTO DE PROJETOS - PINTURA 2017

f dderiticasii

ACOMPANHAMENTO DE PROJETOS
- Fabrica de Pintura 2017 -

Tema

Tipo de Projeto

Responsavel

Status

Reduzir o tempo gasto com retrabalho na revisdo da 22 demao da
pintura de blocos.

Seis Sigmas

Lucas Fortes

Novas cabines de jateamento e pintura do EAS

Seis Sigmas

Lucas Fortes

Melhoria de Produtividade no processo de pintura de Blocos

Seis Sigmas

Lucas Fortes

Redug¢do no consumo de tinta com foco em melhoria de processo de
aplicacdo da 12 e 22 dem3do na fase de blocos.

Seis Sigmas

Lucas Fortes

Reduc¢do de HH na preparacdo de superficie em tanques lastro e carga.

Seis Sigmas

Jodo Furtado

Reduc¢do de HH na revisdo de 22 dem3o dos tanques de lastro.

Seis Sigmas

Vitor Rios

Redug¢do no consumo de tintas Jotaguard 100 na pintura de acessdrios
e tubulagdo.

Seis Sigmas

Daniel Oliveira

Kaizen Blitz Mapeamento de Processo na Fabrica de Pintura de

N L. Kaizen Lucas Fortes 0
Tubulagcbes e Acessdrios.
Kaizen Mapeamento do Processo de preparacdo de superficie na A -
) . Kaizen Jodo Furtado .
Pintura de Compartimentos.
Projeto de implementacdo do sistema Vacuum Blasting em pintura de
. A3 Lucas Fortes .
compartimentos.
Plano de melhoria na etapa de limpeza de bloco na cabine de
) A3 Lucas Fortes .
jateamento.
Reduc¢do no Retrabalho de 22 dem3o na pintura de blocos i
A3 Enoque Silva .
Reduc¢do de paradas de bombas Airless na fabrica de pintura de .
A3 Paulo Paixdo 0
blocos.
Eliminacdo de marcas de bota na fabrica de pintura de Blocos B
A3 Jeferson Amancio .
Reduc¢do de paradas em maquinas Vacuum Blasting com realizagcdo da )
N N A3 Anderson Silva 0
manutenc¢do autdnoma.
Aumento de Produtividade na Pintura de Compartimentos com L.
. _ ) . . . . A3 Mario Marques (:3
utilizacdo de Lixadeira a Bateria para atividades de dificil acesso.
Eliminacdo de retrabalho em nome do navio e marcac¢do de calado no L.
A A3 Mario Marques (:3
projeto AFRAMAX.
Reducgdo do uso de Tyvek. A3 Genigleidson .
Reduc¢do do desperdicio de componente B. A3 Nehemias 0
Manuten¢do Auténoma das mangueiras de ar comprimido. A3 Célio .

Fonte: Arquivo interno (2017)




