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RESUMO

Este trabalho tem por finalidade propor um modelo para o planejamento e
controle da producao estrutural de embarcacées na empresa de construcao
naval, contextualizando e delineando o problema do Planejamento e Controle
da Producao (PCP) dentro da Construcao Naval, especificamente no processo
de construcao do casco de uma embarcacao, utilizando metodologias de
Gerenciamento de Projetos. O estudo de campo foi realizado no Estaleiro
Santa Cruz, um dos mais antigos estaleiros privados em atividade, atuando
com larga experiéncia em Construcao e Reparos Navais. Demonstra-se quais
sao os fatores limitantes para a implementacao do PCP neste tipo de industria.
Depois de detectada a falta de planejamento e controle nas construcoes,
verificou-se a possibilidade de aumentar a produtividade e garantir o
cumprimento dos prazos através da aplicacao de conhecimentos especificos
da Engenharia de Producao. Foi elaborado um Planejamento Macro com
informacoes obtidas no contrato e deste se resultou trés planos: Plano de
Construcao e Edificacao, Plano de Aquisicao de Materiais; e Plano de
Inspecoes e Testes. Elaborou-se um modelo de Programacao semanal e um
modelo para Controle de Horas gastas e Avanco Fisico, através da montagem
do aco. Dentre outras consideracoes, foi possivel detectar o caminho critico
do projeto, bem como mensurar o histograma de aplicacao de mao-de-obra
semanal e a Curva S de apropriacao de mao-de-obra.

Palavras-chave: Planejamento. PCP. Estaleiro. Construcao Naval.
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1 INTRODUGCAO

Os Portugueses, que no século XV eram pioneiros na construgdo naval,
estavam atraidos pelo Comércio Maritimo e em busca de uma rota alternativa rumo
as Indias, descobriram o Brasil. Durante o periodo colonial, quando Portugal
percebeu as vantagens de ter a Ilha de Vera Cruz como base de apoio estratégica,
iniciou-se a industria naval brasileira, construindo navios nesta nova terra,
aproveitando a abundancia e exceléncia de suas madeiras aliada a m&o-de-obra
indigena (TELLES, 2001).

Getulio Vargas, durante o periodo do Estado Novo, em 1937,
implementou uma nova dindmica a politica econémica e de desenvolvimento do
Brasil. Devido a este fato, a Construcdo Naval, que havia entrado em declinio nas
décadas anteriores, reflexo de um periodo de grande revolugéo nacional, que foi a
proclamacdo da republica, teve oportunidade de retomar suas atividades com o
lancamento ao mar do Navio Monitor Fluvial Parnaibas (TELLES, 2001).

Durante o apice do aquecimento da industria naval, o Brasil chegou a
ocupar o segundo lugar em producao naval no mundo. Porém, esta industria era
altamente subsidiada pelo governo federal. No inicio dos anos 80, devido a grande
quantidade de construcbes de embarcagdes estarem com atraso no cronograma de
fabricagdo, foram realizadas auditorias e descobertos desvios de verbas que
deveriam ser utilizadas na fabricacdo destas embarcagdes. Este fato polémico foi
noticiado pela imprensa como “O escandalo da SUNAMAM”, fazendo mengao a
Superintendéncia Nacional da Marinha Mercante (TELLES, 2001).

Desta forma, os subsidios foram suspensos e o fundo da Marinha
Mercante comecou a ser gerido pelo Banco Nacional de Desenvolvimento
Econbémico e Social (BNDES). Neste periodo a industria naval entrou em declinio,
fazendo a produgdo despencar drasticamente e muitos estaleiros encerrar suas
atividades, gerando demissdes em massa.

Atualmente, a industria naval esta ressurgindo com um incremento

exponencial na produg¢do. O aumento de investimentos, realizados a partir do setor
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de minério, gas e petroleo, principalmente pela recém descoberta de reservas
petroliferas encontradas abaixo de uma profunda camada de sal no subsolo
maritimo, chamada de Pré-sal, fazem com que todas as partes interessadas do setor
naval redobrem os esforcos para enfrentar a falta de portos, navios e plataformas
capazes de atender a esse novo mercado.

E dentro deste cenario de pleno aquecimento setorial, onde o mercado
detém uma demanda de embarcagdes em carater de emergéncia, que os estaleiros
brasileiros necessitam aperfeicoar seus processos para aumentar sua produtividade,
de modo a assegurar o cumprimento de suas carteiras de projetos em tempos
predeterminados.

Desta forma, faz-se necessério a criacao de estratégias e planejamentos
capazes de atender as necessidades emergenciais dos estaleiros brasileiros, para
que seja possivel aumentar a produtividade e administrar diferentes projetos ao
mesmo tempo, pois o mercado brasileiro esta passando por uma perspectiva de

desenvolvimento para a industria naval como ha muitos anos nao se via.
1.1 Objetivos

Para que uma pesquisa seja conduzida em bases cientificas e que seja
possivel apresentar os resultados buscados, de acordo com um modelo de
comunicacao coerente com a normatizagdo técnica em vigor, é necessario que

sejam definidos os seus objetivos.
1.1.1 Objetivo geral

Propor um modelo para o planejamento e controle da produgéo estrutural
de embarcagdes em uma empresa de construgao naval.

1.1.2 Objetivos especificos

e Elaborar os seguintes planos: Plano de Construcao e Edificagao, Plano
de Aquisicdo de Materiais, e Plano de Inspecdes e Testes;
e Instituir um modelo de Programacao da Produgao;

e Elaborar um controle de horas e ago utilizados no projeto.
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1.2 Justificativa

O problema geral do Planejamento e Controle da construcdao de uma
embarcacdo é um tema vivo no setor da Construcdo Naval. Sistemas de
apontamentos falhos, deficiéncia no controle de metas, baixa padronizacdo de
processos, sistemas de informacao insuficientes ou mal utilizados, dificuldade em
balancear a carga de trabalho nas oficinas, inexisténcia de estimulos ao ganho de
produtividade individual e coletivo, e fraca influéncia do planejamento nas decisdes
da producéo, fazem com que seja necessario quebrar este paradigma e criar um
novo perfil do planejamento em estaleiros.

Em um sistema de manufatura, sempre que sdo formulados objetivos de
longo prazo, € necessario estabelecer planos para atingi-los, ou seja: organizar
recursos humanos e fisicos empregados nos processos € controlar as acbes para
que eventuais desvios sejam corrigidos.

A variavel chave para um estaleiro é o periodo entre o inicio de uma
atividade do projeto e seu término, conhecido como lead time. O sistema produtivo
de um estaleiro e a complexibilidade do produto em questdo: uma embarcacao,
onde, a depender do modelo, a quantidade de itens a serem montados e soldados
gira em torno de 50 mil, faz com que o planejamento e controle da producédo sejam
de suma importancia para o funcionamento eficiente das operacdes da empresa.

Diante deste cenario, o presente estudo tem como foco, aplicar os
conhecimentos da Engenharia da Produgédo no planejamento e controle na Industria
Naval, enriquecendo o meio cientifico e estimulando outros estudos neste segmento.

1.3 Caracterizacao da Empresa

1.3.1 Grupo H. Dantas

O Grupo H. Dantas é um dos mais antigos grupos de navegacado em
atividade no Brasil. O grupo que foi fundado em 1914 com objetivos exclusivamente
comerciais, hoje é formado por nove empresas que abrangem multiplas atividades
de agenciamento maritimo e, de navegacao portuaria, de cabotagem e de longo

curso e tem como principais empresas a SulNorte Servicos Maritimos que atua no
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apoio maritimo utilizando rebocadores navais e o Estaleiro Santa Cruz que atua com

construgao e reparos navais.
1.3.2 Estaleiro Santa Cruz

A empresa pesquisada para este estudo de caso é o Estaleiro Santa
Cruz, que, atualmente, conta com 110 funciondrios diretos e 80 funcionarios
indiretos.

Dispondo de uma darea constituida de 43.000 m? o estaleiro constréi
embarcacgdes e realiza varios tipos de reparos navais para diferentes empresas. No
momento, o estaleiro dispde de diversos equipamentos que possibilitam a execucao
dos servigos de transporte e icamento de cargas como: duas Carreiras, uma com
capacidade de até 1.200 t (fator limitante para construcdo de embarcagdes maiores)
e outra com capacidade de até 600 t, um Pértico sobre trilhos com 120 m de
comprimento e capacidade de icamento de 15 t atendendo a caldeiraria e usinagem,
uma Grua sobre trilhos com a capacidade de até 8 t, dois cais acostaveis de 50 m de
comprimento e 5m de profundidade.

O estaleiro possui uma grande tradicdo em construcdo de rebocadores
portuarios, que possuem como principal funcdo, apoio para atracacdo e

desatracacao de navios nos terminais maritimos.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Conceitos de Planejamento

Segundo Newman (1991), o planejamento se resume nas tomadas de
decisdes, antes que elas sejam executadas, ou seja, é uma linha de agéo
previamente estabelecida.

De acordo com Moreira (2008), o planejamento pode ser classificado em
trés grandes niveis: estratégico, tatico e operacional.

2.1.1 Planejamento estratégico

Entende-se por estratégia competitiva o conjunto das principais decisdes,
diretrizes, objetivos e metas de longo prazo de uma empresa. A partir desta, é
definido o planejamento estratégico global, que consiste na definicao dos clientes e
das necessidades que serao atendidas, através do fornecimento de bens e servigos
(RUSSOMANO, 2000).

Conforme Tubino (2008), o planejamento estratégico tem como foco,
maximizar os resultados das operacdes, minimizar os riscos nas tomadas de

decisdes das empresas e suas decisdes impactam a empresa a longo prazo.
2.1.2 Planejamento tatico

De acordo com Chiavenato (2005), o planejamento tatico tem como
objetivo tomar decisdes, organizar as tarefas de uma determinada area e distribuir
recursos de forma que a empresa possa atingir seus objetivos, de forma controlada,
em um horizonte de médio prazo, fazendo decomposicbes dos objetivos e
estratégias estabelecidas no planejamento estratégico.

Acontece nesse nivel de planejamento, as definicdes das quantidades de
produtos a serem produzidos e estocados, como também a determinagdo dos

recursos que serao empregados, (incluindo horas extras e terceirizagdes de mao-de-



20

obra). Normalmente, no médio prazo, ndo sao tomadas decisbées com alto grau de
detalhe em termos de produtos, recursos e datas de producado. Desta forma, para ter
uma visdo de médio prazo, sem ter que analisar detalhes, os itens finais sdo
agrupados em familias, os recursos em centros de manufatura e os dias ou semanas
em meses, semestres ou anos (CHIAVENATO, 2005).

2.1.3 Planejamento operacional

Diferentemente do planejamento tatico, o planejamento operacional,
requer que produtos, tempo e recursos sejam tratados de forma desagregada, até
um nivel mais baixo. Ou seja, este € o nivel mais detalhado da hierarquia de
planejamento. Nele estdo contidas as decisdes de producdo e estoques de curto
prazo (MOREIRA, 2008).

Se este planejamento for realizado adequadamente, a probabilidade de
que falhas acontecam sera menor e isso se propagara pela producdo de modo que
sejam evitados possiveis desvios dificeis de contornar (CHIAVENATO, 2005).

2.2 Conceitos de Producao

Segundo Moreira (2008), a producao € a utilizagao racional dos recursos,
materiais e humanos, com o objetivo de que, ao final do processo, se obtenha um
produto que possa satisfazer suas fungdes, com o menor custo.
2.2.1 Tipos de industria de acordo com a producao

De acordo com Zaccarelli (1987) e Tubino (2008), as industrias podem ser
classificadas em trés grandes classes: industrias de processo de produgéo continua,
intermitente ou por projeto.
2.2.1.1 industrias de processo de producao continua

Nas Industrias de Processo de Producao Continua, a produgcao acontece

de forma linear, e os produtos se movem entre uma maquina e outra, com pequenas

interrupcdes até chegarem ao estoque de produtos finalizados. As industrias de
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processo de producdo continua podem ser divididas em: Continua Pura e Continua
em Massa (ZACCARELLI, 1987).

Na Continua Pura, somente existe uma linha de producao, e todos os
produtos desta linha sado precisamente idénticos. Podemos citar como exemplos a
energia elétrica e usinas de agucar. Ja a Continua em Massa, consiste na fabricagao
de poucos produtos, em larga escala, havendo uma leve diferenciacdo entre eles.

Temos como exemplo a industria automobilistica (ZACCARELLI, 1987).

2.2.1.2 industrias de processo de producao intermitente

Nas Industrias de Processo de Produgdo Intermitente, os equipamentos
apresentam variagbes freqlentes de trabalho, motivadas pela diversidade de
produtos fabricados ou pelo reduzido tamanho dos lotes fabricados. Este tipo de
processo pode ser subdividido em duas areas: Intermitente por Encomenda e
Intermitente por Lote (TUBINO, 2008).

Na Intermitente por Encomenda, as operagdes s6 sao iniciadas apds o
produto ter sido vendido. Desta forma, a sequéncia de operacdes e do processo de
fabricacao tera variacao de um produto para outro (TUBINO, 2008).

Na Intermitente por Lote, os produtos sédo fabricados em batelada, ou
seja, em quantidades especificas de uma vez, seguindo uma seqiéncia de
operacdes, onde cada operacdo € executada no lote inteiro antes que a operacao
subsequente seja iniciada (TUBINO, 2008).

2.2.1.3 industrias de processo de producao por projetos

Conforme Zaccarelli (1987), nas Industrias de Processo de Produgéao por
Projetos, o intuito principal € atender as necessidades peculiares solicitadas pelos
clientes. Neste sistema, o foco em datas de inicio e fim das atividades € um fator
primordial. Cada projeto € um produto Unico e exclusivo, mesmo considerando que
ja tenha sido desenvolvida uma infinidade de produtos em sua categoria. Tem-se
como exemplo: muitos navios ja foram construidos, mas cada nova unidade langada

€ Unica, com projeto diferente, periodo diferente.
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2.2.2 Just in time

De acordo com Russomano (2000), o sistema de producao Just in Time,
ou Sistema Toyota de Producédo (STP), como foi concebido no Japao, tem como
objetivo aumentar o retorno sobre o investimento da empresa aumentando a receita
e reduzindo os custos e os imobilizados. Este sistema propde-se a fazer um produto
seguindo as necessidades do consumidor utilizando o minimo absoluto de recursos.

Isto é conseguido aplicando alguns principios como diminuicdo do tempo
de preparagao das maquinas (setup), sistema de estoque zero, qualidade absoluta e
producdo realizada apenas ap6s o fechamento da ordem de compra, fabricando
exclusivamente os itens necessarios, em quantidade e momentos exatos
(RUSSOMANO, 2000).

2.3 Conceitos de Planejamento e Controle da Producao

Segundo Zaccarelli (1987), o Planejamento e Controle da Producao (PCP)
tém como principal objetivo comandar o processo produtivo definindo quando e
quanto deve ser produzido em periodos estabelecidos e coordena-lo de forma

cadenciada com os demais setores administrativos da empresa.

2.3.1 Previsoes de demanda

Fleischhauer (1996) define que Previsbes, sdo as avaliagcbes de
ocorréncias de eventos futuros incertos. O objetivo principal das previsdes € orientar
as acoes futuras que deverdo ser tomadas. O PCP tem interesse na Previsdo de
Demanda, pois de acordo com Moreira (2008), é indispensavel saber qual sera a
quantidade de produtos que a empresa planeja vender no futuro, pois este ponto de
especulacao sera fundamental para que a empresa possa tomar todas as decisoes
de produgéo.

Os dados referentes a demandas anteriores podem ser utilizados para
prever a demanda futura (método quantitativo através da previséo estatistica). Outra
forma de fazer este tipo de predicao é através de julgamento de uma ou mais
pessoas através de Métodos Qualitativos onde as informacdes finais sdo obtidas

através da experiéncia de profissionais que possuam o0s conhecimentos e
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competéncias para emitir opinides sobre eventos futuros de interesse (MOREIRA,
2008).

Moura Juanior (1996) defende que as previsdes de demanda podem ser
divididas em trés etapas: curto, médio e longo prazo.

Nas previsdes de Curto Prazo, o horizonte de planejamento € o “agora”.
Previsbes de demanda em curto prazo estdo bastante vinculadas a decisdes
relativas ao controle de estoque.

Nas previsdes de Médio Prazo, o horizonte de planejamento pode variar
de seis meses a dois anos. O Planejamento Agregado de Produgao e Planejamento
Mestre de Produgédo tem como base as previsdes contidas nesta etapa.

Ja nas previsbes de Longo Prazo, o horizonte de planejamento se
estende a aproximadamente cinco anos ou mais. Nesta etapa, as informacdes
auxiliam decisbes de nivel estratégico da empresa, como o langamento de um novo
produto no mercado, ampliacao da capacidade produtiva, e capacitacdo da mao-de-
obra em novas tecnologias que venham a agregar valor no processo produtivo da
empresa no futuro (MOURA JUNIOR., 1996).

2.3.2 Planejamento agregado

O Planejamento Agregado da Producdo € aquele que busca o
dimensionamento dos recursos produtivos — mao-de-obra, equipamentos e materiais
basicos — com o0 escopo de garantir a disponibilidade destes em quantidades e
momentos adequados (LUSTOSA; NANCI, 2008).

Segundo Menipaz (1984, apud ASSI, 2009), o Planejamento Agregado &
assim denominado porque abrange a estruturacdo de um plano que atenda a
previsdo de demanda por meio de uma combinagao de forga de trabalho e niveis de
estoques.

De acordo com Moreira (2008), no Planejamento Agregado deve ser
conciliado a produgdo com a demanda prevista em horizontes de tempo, em geral,
de 6 a 12 meses, através de ajustes do ritmo da producado, da disponibilidade de
mao-de-obra e insumos.

Em termos gerais, a principal finalidade do Planejamento Agregado é
condicionar a fabrica a produzir o suficiente para suprir a producdo demandada
(RUSSOMANO, 2000).
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2.3.3 Plano mestre de producao (PMP)

Segundo Moreira (2008), o Plano Mestre de Produgdo (PMP) é o
documento que, através de informacdes obtidas no Planejamento Agregado, guiara
as agdes do sistema de manufatura no curto prazo, informando quais e quantos
itens serao produzidos em um determinado periodo. Além da estimativa de vendas
(previsao de demanda), o PMP considera outros fatores, como: carteira de pedidos;
disponibilidade de material; capacidade produtiva, dentre outros, de forma a
estabelecer previamente a melhor estratégia de produgao a ser aplicada.

Geralmente, o horizonte de planejamento cobre algumas poucas
semanas, podendo chegar a seis meses ou até um ano. Porém, & importante

salientar que quanto menor for o horizonte de tempo, maior sera a precisdo do PMP.
2.3.4 Planejamento de materiais

Através do Planejamento de Materiais é feito o levantamento das
necessidades de materiais, de acordo com o PMP. Desse modo, sera planejada a
aquisicao e fabricacdo de matérias-primas e componentes com as respectivas datas

de recebimento ou término de fabricagdo e quantidades (RESENDE, 1989).
2.3.5 Programacao da producao

A programacao da producdo, baseada no PMP e no planejamento
operacional, estipula o prazo das atividades a serem realizadas e aloca 0s recursos
disponiveis de modo que melhor satisfaca a execugdo destas. De posse de
informagbes tais como: disponibilidade de equipamentos, matérias-primas,
operarios, processos de produgéo, tempos de processamento, prazos e prioridades
das ordens de fabricacdo, o pacote de atividades contido na programagado da
producdo podem ser distribuidas aos centros produtivos onde sera iniciada a
execucdo do PMP (MOURA JUNIOR, 1996).

Moreira (2008) defende que também € fungdo da programagdo da
producdo: garantir que a matéria-prima necessaria esteja disponivel quando os

setores produtivos necessitarem; aumentar a utilizacdo dos recursos; reduzir os
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estoques e 0s custos operacionais e manter ou melhorar o nivel de atendimento ao

cliente.

2.3.6 Controle da producao

De acordo com Moreira (2008), controlar a producéao significa garantir que
a programacao da producdo estad sendo executada de forma correta e no periodo
correto. Para tanto, faz-se necessario relatérios periédicos, apontando o que esta
acontecendo em cada célula produtiva, qual o status das programacdes que foram
emitidas para a produgéo, quanto ja foi produzido em determinado processo, quanto
ja foi gasto no processo e como esta a utilizagdo dos equipamentos.

Logo, o controle da produgéo, segundo a visdo de Russomano (2000), é
responsavel por comparar constantemente os resultados da produgdo com o que foi
solicitado através das programacgodes, detectando os desvios, e fazendo com que
seja possivel identificar e cobrar aos responsaveis suas devidas corregoes,
alinhando novamente a producdo com a programacao. O profissional que trabalha
com o controle da producao deve ter flexibilidade no tratamento com os demais
colaboradores, para que as cobrangcas nao sejam mal interpretadas pelos
funcionarios, dificultando a realizagao dos resultados.

2.3.7 Medida de produtividade

Dado um sistema de producdo, onde o0s insumos (entrada) sao
combinados (processamento) e estocados (saida), entende-se por produtividade o
aproveitamento dos recursos neste processo de produgdo. Logo, a produtividade faz
menc¢ao a até que ponto é possivel produzir a partir de uma determinada quantidade
de recursos.

Campos (1999) conceitua a produtividade como uma relagéo entre o que
a empresa produz (Output) e 0 que ela consome (/nput), assim como expressa a

equacéao 1:

Output

Produtividade =
Input
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Desta forma, quanto mais a empresa produzir, mantendo ou reduzindo os
insumos, sejam eles mao-de-obra ou materiais, maior sera a produtividade do

Processo.

2.3.8 Planos de amostragem e procedimentos na inspecao por atributos

2.3.8.1 inspecao

A Norma Brasileira Registrada (NBR 5426/85), conforme a Associagcao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1985), entende-se por inspe¢ao, o processo
de medir, ensaiar e examinar a unidade de produto ou comparar suas caracteristicas
com as especificagdes.

Conforme a ABNT NBR 5426/85, a inspecao por atributos € aquela que
classifica a unidade de produto, ou seja, o elemento de referéncia na inspecgao,
simplesmente como defeituosa ou ndao, em relagdo a um dado requisito ou conjunto

de requisitos.

2.3.8.2 classificacao de defeitos

De acordo com a ABNT NBR 5426/85, um defeito da unidade de produto,
é a falta de conformidade a qualquer dos requisitos especificados. Os defeitos sdo
categorizados como: defeito critico, defeito grave e defeito toleravel.

Os defeitos criticos sdo aqueles que podem oferecer condicées perigosas
OU inseguras para as pessoas que manipulam ou mantém o produto, ou possa
impedir o funcionamento ou o bom desempenho de uma fungdo importante de um
produto mais complexo.

Ja os defeitos graves sdo aqueles considerados como nao critico,
podendo resultar em falhas ou reduzir substancialmente a utilidade da unidade de
produto para o fim a que se destina. Por sua vez, os defeitos toleraveis ndo reduzem
substancialmente a utilidade da unidade de produto para o fim a que se destina, ou

nao influi substancialmente no seu uso efetivo ou operagéao.
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2.3.8.3 nao-conformidade

De acordo com a NBR 5426 (ABNT, 1985), a nao-conformidade é
expressa em termos de “porcentagem defeituosa”, ou em termos de “defeitos por
cem unidades”.

Para se obter a porcentagem defeituosa, deve ser feita uma relagcéo entre
o numero de unidades defeituosas e o numero de unidades inspecionadas e

multiplica-las por cem, conforme a equagao 2:

) n? de unidades defeituosas
Porcentagem defeituosa = — - . - x100 (2)
n® de unidades inspecionadas

Para se obter os defeitos por cem unidades, deve ser realizada uma
relagdo entre os numeros de defeitos e 0 nimero de unidades inspecionadas e

multiplica-las por cem, conforme a equacao 3:

Detei  com unidades - n® de defeitos 100 (3)
eIeros por cem Unidades = e §e unidades inspecionadas -

2.3.8.4 nivel de qualidade aceitavel (NQA)

De acordo com a ABNT NBR 5426/85, entende-se por NQA, a maxima
porcentagem defeituosa que, para fins de inspegdo por amostragem, pode ser

considerada satisfatéria como média de um processo.
2.3.8.5 lote de inspecao e tamanho do lote
Entende-se por lote de inspe¢édo o conjunto de unidades de produto a ser

amostrado para verificar conformidade com as exigéncias de aceitagdo. O tamanho
do lote € o numero de unidades de produto contido no lote.
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2.3.8.6 planos de amostragem

O plano de amostragem aplicavel deve ser categorizado como:
amostragem simples, dupla ou maultipla.

Nos planos de amostragem simples, a quantidade de unidades de produto
inspecionada deve ser igual ao tamanho da amostra dada pelo plano. Se o nimero
de unidades defeituosas encontrado na amostra for igual ou menor do que o numero
de aceitacédo (Ac), o lote devera ser considerado aceito. Entretanto, caso o numero
de unidades defeituosas seja igual ou maior do que o numero de rejei¢ao (Re), o lote
deve ser rejeitado. Para melhor entendimento, verificar Anexo A.

Nos planos de amostragem dupla, a quantidade de unidades de produto
inspecionada deve ser igual ao primeiro tamanho de amostra dado pelo plano. Caso
o numero de unidades defeituosas na primeira amostra seja igual ou menor que o
primeiro numero de aceitagdo (Ac) o lote deve ser considerado aceito. Se o numero
de unidades defeituosas encontrado na primeira amostra for maior do que o primeiro
namero de aceitacdo, porém, menor do que o primeiro nimero de rejeicdo, uma
segunda amostra de tamanho dado pelo plano sera retirada. As quantidades de
unidades defeituosas encontradas em ambas as amostras devem ser somadas. Se 0
somatorio for igual ou maior do que o segundo numero de rejeicao, o lote deve ser
rejeitado (Anexo B).

Nos planos de amostragem multipla, os procedimentos devem acontecer
de acordo com os planos de amostragem dupla, observando-se, porém, que 0
numero de amostras sucessivas para decisdao deve ser maior do que dois (Anexo C).

2.4 Conceitos de Gerenciamento de Projetos

Segundo o PMBOK® (2004), gerenciamento de projetos é a aplicagdo de
conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto, com
intuito de atender suas necessidades. O gerenciamento de projeto em si, se da pela
aplicacdo e integracao dos seguintes processos de gerenciamento de projetos:
iniciagdo, planejamento, execug¢do, monitoramento e controle, e encerramento.

A atividade de gerenciar projetos incide em planejar, programar e

controlar as tarefas de um projeto, fazendo com que sejam atingidos seus objetivos,
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disponibilizando uma visao integrada de todos os fatores envolvidos nestes projetos.
(PMBOK®, 2004).

Segundo Prado (1988), projeto é “um empreendimento” Unico e nao-
repetitivo, que tem duracdo determinada, possui datas de inicio e término
predeterminadas, produto final previamente estabelecido, sob a coordenacao de um

lider que tem como fungao, alocar e controlar os recursos, custos e prazos.

2.4.1 Grafico de Gantt

De acordo com o PMBOK® (2004), o Grafico de Gantt € uma das
ferramentas utilizadas no Gerenciamento de Projetos, mais familiares para visualizar
o desenvolvimento de um projeto. Este € comumente conhecido como Grafico de
Barras, pois representa o tempo com uma barra num grafico, também relacionando
as atividades a serem desenvolvidas. Em um gréfico de barras tipico, as atividades
do cronograma do projeto séo listados verticalmente ao lado esquerdo das barras e
as datas sao mostradas horizontalmente na parte superior. As duracdes das
atividades sao exibidas como barras horizontais posicionadas de acordo com as

datas, conforme mostrado na Figura 1.

Mome da tarefa Duracgéo 18 Outubro 2009
D[s|T]aJa|s]|s
1 TCC 1 dia (]
2 Tarefa 1 2 dias [(S—
3 Tarefa 2 3 dias (S
4 Tarefa 3 4 dias [
= Tarefa 4 5 dias [

Figura 1 — Exemplo de Gréfico de Gantt
Fonte: Autor da Pesquisa (2009).

2.4.2 Redes de precedéncia

Segundo Copatto e Souza (2003), apds determinadas as atividades do
projeto e suas respectivas duracbes, deve ser realizado a montagem destas

atividades em uma seqiiéncia de tempo, de maneira racional, de forma a organiza-
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las na melhor ordem para o projeto. A técnica mais utilizada no Gerenciamento de

Projetos, para a elaboracao destas redes é a PERT/CPM.

2.4.3 Técnica PERT/CPM

A criacao do Program Evaluation and Review Technique (PERT) ou
Técnica de Avaliagdo e Revisdo de Programas se deu em 1958, pela Marinha dos
EUA com a colaboracdo de empresas privadas, tendo como objetivo a projecéo do
submarino atdbmico Polaris. No desenvolvimento desse projeto houve
desdobramento em inumeras atividades e operagbes, para as quais foram
necessarios mais de 3.000 empreiteiros e subempreiteros. O PERT consiste em uma
técnica que utiliza conceitos estatisticos para estabelecer o tempo de execugao do
projeto (HIRSCHFELD, 1982, apud GABILLAUD, 2006).

O sistema PERT é representado graficamente por setas orientadas que
correspondem as atividades, enquanto os circulos apontam os eventos ou nés,

conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2 — Representacao grafica do PERT
Fonte: Moreira (2008)

O modelo PERT é utilizado no gerenciamento de projeto, com o designio

de analisar e representar as atividades envolvidas para a conclusdo de um projeto.
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Assim sendo, a representacao do projeto por atividades e relagcdes de precedéncia,
de forma controlada e programada é feita através do modelo PERT.

Quanto ao Critical Path Method (CPM) ou Método do Caminho Critico, foi
desenvolvido em 1957, por consultores da Remington Rand Univac que, atendendo
um pedido da Du Pont Corporation, criaram uma técnica de programagdo aplicavel
nas construcées, manutengdes e desativacdes de industrias de processos quimicos.
Graficamente, o CPM é representado pelo método francés, o qual se constitui de
uma rede de blocos formados por setas orientadas que apontam os vinculos entre
as atividades. De acordo com o ilustrado na Figura 3, nos blocos inscrevem-se os
seguintes elementos: lista com todas as atividades requeridas para completar o
projeto; a duracdo necessaria para que cada atividade seja completada; e as
dependéncias entre as atividades.

ZHORAS ./

\ 7 EORAS !

Figura 3 — Representagao gréafica do CPM
Fonte: Adaptado de Moreira (2008)

A aplicacado desses valores permite ao CPM calcular o caminho mais
longo das atividades planejadas até o final do projeto, e 0 mais cedo e mais tarde
que cada atividade pode iniciar ou terminar sem que altere a data final do projeto.
Este processo determina quais atividades sao “criticas” e quais possuem
“flexibilidade”, ou seja, podem ser atrasadas sem que necessariamente o projeto se
torne mais longo. No Gerenciamento de Projetos, o Caminho Critico € a seqUéncia
de atividades existentes na rede de precedéncia, que devem ser concluidas nas
datas planejadas para que o0 projeto possa ser concluido dentro do prazo
programado. Logo, se uma das atividades do caminho critico ndo for concluida na

data planejada, é provavel que isto influencie na extensao do prazo final.
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Atualmente, o PERT/CPM é muito utilizado em todos os tipos de projetos,
incluindo construcdo, desenvolvimento de softwares, projetos de pesquisas,
desenvolvimento de produtos, dentre outros. Convém ressaltar que qualquer projeto
com atividades independentes podem utilizar esta sistematica (HIRSCHFELD 1982,
apud GABILLAUD, 2006).

2.4.4 Conceitos de MS Project

O MS Project é um programa desenvolvido e comercializado pela
Microsoft, que tem como finalidade auxiliar gerentes de projetos a: desenvolverem
de planejamentos; atribuirem recursos a tarefas; rastrearem progressos das
atividades; gerenciarem orcamentos; e administrarem superalocacdes de recursos
(MICROSOFT, 2009a).

Com o software MS Project, ilustrado na Figura 4, é possivel visualizar o
caminho critico do projeto. Além disso, os cronogramas podem ser nivelados de
acordo com a disposicdo de recursos, enquanto o relacionamento das tarefas é
visualizado em graficos de Gantt (MICROSOFT, 2009a).

H kicrosoft Project

l;ilj Arquivo  Editar  Exibir  Inserir  Formatar  Ferramentas  Projeto  Relabdrioc  Colaborar  Janela

DEHBRY S DB S 9 -0 =B DTS
S = gt vt - =

Figura 4 — Layout do MS Project
Fonte: http://office.microsoft.com/

2.4.5 Conceitos de MS Excel

O MS Excel (Figura 5) é um programa de planilha eletrénica desenvolvida
e comercializada pela Microsoft, consistindo em uma ferramenta que possibilita ao
usuario executar célculos em células da planilha, disponibilizando ferramentas de

graficos, tabela dindmica e uma linguagem de programacao conhecida como Visual
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Basic for Applications (VBA). Este software tem sido uma das ferramentas de
planilha eletrénica mais utilizada no mundo (MICROSOFT, 2009b).

Figura 5 — Layout do MS Excel
Fonte: http://office.microsoft.com

2.4.6 Material Requirements Planning (MRP)

Conforme Russomano (2000), o Planejamento das Necessidades de
Materiais, do inglés Material Requirements Planning (MRP), surgiu nos EUA, em
1960, como um método computadorizado com o intuito de emitir ordens e verificar
capacidade produtiva da industria. O MRP, a fim de atender o Plano Mestre de
Produgéo (PMP), define quais itens devem ser fabricados ou comprados, indica a
necessidade de reprogramar ordens abertas, propondo seu diligenciamento,
loteamento, protelagdo ou mesmo cancelamento atravées de calculos das
necessidades, quantidades e dos momentos em que os recursos da manufatura sao
necessarios.

Segundo Moreira (2008), a partir da data e da quantidade em que um
produto final &€ necessario, é possivel obter as datas e as quantidades de insumos
necessarias para a manufatura dos mesmos.

Conforme observado na Figura 6, o MRP tem como insumos: o Plano
Mestre de Producéo, que estabelece quais produtos finais serao feitos, informando
suas datas e quantidades; a Lista de Materiais, que fornece a composicao de cada
produto, dando base para que o produto seja detalhado no nivel de pecas e
componentes; e, por ultimo, os Relatérios de Controle de Estoques, que dizem quais
sdo as quantidades remanescentes de cada um dos itens, para que seja possivel
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mensurar se sera necessdria a compra de novos insumos, caso nao haja em
estoque o numero suficiente (MOREIRA, 2008).

Como resultados principais do processo, 0 MRP fornece: o controle de
estoques dos componentes; a programacao da producdo a curto prazo para estes
componentes; e o planejamento das necessidades de capacidade em um nivel de
detalhamento maior do que aquele dado pelo Planejamento Agregado (MOREIRA,
2008).

PLANO MESTRE CONTROLE
DE
PRODUGAO \ ESTOQUES
LI[S)EA - MRP —— | PROGRAMAGAO
DA
MATERIAIS PRODUGAO
. PLANEJAMENTO
RELATORIOS DETALHADO DAS
DE CONTROLE NECESSIDADES
DE ESTOQUES DE CAPACIDADE

Figura 6 — Operacao do MRP: Insumos e Resultados Fundamentais
Fonte: Moreira (2008, p. 524).

A dindmica de processamento no MRP tem como base para pedidos de
compra dos materiais a data de quando estes materiais serdo necessarios no
processo produtivo, informagdes estas que sao disponibilizadas pelo PMP.

Na Figura 7 podem ser observadas varias situagcbes; a primeira faz
referéncia a data em que o produto P devera estar pronto no final da semana 12.
Como a montagem final do produto demora uma semana, a atividade de montagem
deve ser iniciada no comeco da semana 12 (ou final da semana 11). Nesta data,
deverao estar disponiveis os subconjuntos A, B e C.

Estudando o conjunto C, é possivel perceber que sua montagem deve ter
inicio na semana 9 (ou final da semana 8), ja que ela tera a duracado de trés
semanas. Ao final da semana 8, entdo, deverao estar disponiveis os componentes H
e F. Observando o componente G, é possivel verificar que a fabricacdo tem inicio na
semana 9. Como os insumos do componente G demoram duas semanas para ser
entregue, a ordem de compra deve ser colocada no fornecedor ao final da semana 5
(ou inicio da semana 6). O mesmo raciocinio de caminhar “de frente para tras” vale

para os demais subconjuntos.
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Ou seja, como um dos insumos basicos a operagdo do MRP é o Plano
Mestre de Producado, que estabelece quais produtos devem ser feitos e em que
datas, a partir destas informacdes, o MRP determina quanto de cada componente

deve ser adquirido (comprado ou fabricado) e em que data.

. COMPRA Hﬂ%mﬁu SUBMONTAGEM
MATERIA-PRIMA PARA C C C |
COMPRA MONTAGEM
H P
SUBMONTAGEM
B
GOMPRA FABRICACAD)
MATERIA-PRIMA PARA F E
SI.IBMUBJTREEM
SLB_
h‘{JHLAEE'-.-'I
COMPRA MATERIA- . COMPRA,
| PRIMA PARA E MATERIA-PRIMA PARA E
|
|
1 2 3 4 5 3] 7 8 9 10 11 12

Figura 7 — Diagrama de Montagem no Tempo para o Produto P
Fonte: Adaptado de Moreira (2008, p. 527).

2.4.7 Brainstorming

De acordo com Meireles (2001), brainstorming, que em portugués é
equivalente a “Tempestade Cerebral” ou “Tempestade de Idéias”, € um exercicio que
deve ser realizado em grupo, que tem como objetivo a utilizagéo livre da criatividade
para a geracao de respostas que possam anular ou reduzir um problema.

Segundo o PMBOK® (2004), o brainstorming € uma técnica de coleta de
dados e criatividade, que pode ser utilizada com o intuito de identificar possiveis
riscos, idéias ou solugdes para problemas usando um grupo de membros da equipe
ou especialistas no assunto. Normalmente, durante uma sessao de brainstorming,
todas as idéias de cada participante sdo registradas, mesmo que estas idéias sejam

consideradas inicialmente como inviaveis ou impossiveis. Posteriormente a reuniao,
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a lista de idéias é analisada, cada topico € ponderado e entdo sdo selecionadas as

idéias que serdo utilizadas.

2.4.8 Histograma ou diagrama de frequéncia

De acordo com Vergueiro (2002), o histograma é um gréafico de barras
verticais que envolve a medi¢cdo de dados (ex.: temperatura e dimensdes) e mostra
sua distribuicdo. Através deste, é possivel visualizar o comportamento da variagao
de eventos repetitivos no correr do tempo. Todos 0s processos apresentam
variagdes e faz-se necessério identifica-los para que haja melhorias dos métodos
envolvidos.

A Figura 8 é um exemplo de um histograma que demonstra uma relagéo
entre freqiéncia e tempo. No eixo X do vértice encontra-se a quantidade de minutos

decorridos na pesquisa, e no eixo Y a frequéncia em que um determinado evento

aconteceu.
Frequéncia
40
20
20
10
— —{ ]
10 12 14 16 18 20 24 26 28
Minutos
Figura 8 — Diagrama de Frequéncia
Fonte: Vergueiro (2002, p. 60).
2.4.9 Curva S

Conforme o PMBOK® (2004), a Curva S consiste em uma representacao
grafica dos custos cumulativos, horas de mao-de-obra, percentual de trabalho ou
outras quantidades, indicando sua evolugdo no tempo. Sua denominacgéao é atribuida
ao formato semelhante a um S da curva (mais plana no inicio e no final e mais
inclinada no centro) estabelecida para representar um projeto que inicia lentamente,
se agiliza e em seguida diminui o ritmo. A expressao também € utilizada para a
provavel distribuicdo cumulativa, que resulta de uma simulagéo, tratando-se, desse

modo, de uma ferramenta da analise quantitativa de riscos.



3 METODOLOGIA

No interior de um procedimento racional e sistematico, a metodologia da
pesquisa € essencial para a obtengdo de respostas aos problemas propostos, os
quais se tornam guia do estudo, promovendo uma melhor compreensdo do mesmo.
Gil (1999) explica a metodologia como o planejamento da pesquisa em sua direcao
mais ampla, envolvendo tanto diagramacdo quanto a previsdo de analise e a
interpretacao de dados.

Para a caracterizagdo desse estudo, 0 pesquisador baseou-se na
tipologia de pesquisa apresentada por Vergara (2000), a qual se classifica com base
em dois critérios: quanto aos fins e os meios. Ao classificar as pesquisas quanto aos
fins, este autor as subdivide em: exploratéria, descritiva, explicativa, metodoldgica,
aplicada e intervencionista.

Assim sendo, o presente trabalho foi classificado como explicativo e
descritivo. Explicativo em virtude do interesse em esclarecer as vantagens da
aplicagéo de alguns conhecimentos de gerenciamento de projetos concernentes a
construcdo naval. E descritivo tendo em vista que ndo seria possivel alcancar os
objetivos do trabalho sem uma correta descrigdo dos procedimentos utilizados para
o desenvolvimento dos planejamentos referidos no estudo, bem como os métodos
de controle e os indicadores de produtividade utilizados na industria naval.

Quanto aos fins, as pesquisas podem ser consideradas exploratorias,
descritivas, explicativas, metodoldgicas, aplicadas e intervencionistas. No que se
refere aos meios de investigacdo, podem ser: bibliografica, documental, pesquisa de
campo, de laboratério, experimental, ex post facto, participante, pesquisa-acéo e
estudo de caso.

Ao observar a tipologia sugerida por Vergara (2000), nota-se que este
estudo pode ser classificado como um estudo de caso, porque € restrito a uma
unidade, bem como devido ao seu carater de profundidade e detalhamento.

De tal modo, a presente pesquisa é um estudo de caso de natureza
exploratéria em relacdo ao planejamento e controle da construgdo do casco de uma

embarcacgao, sendo esta uma ferramenta para auxilio no aumento da produtividade
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do Estaleiro Santa Cruz, que € o universo da acao e pesquisa deste estudo.

No que se refere ao sujeito da pesquisa, consiste no planejamento da
construcao naval, que se delimita na construcao de rebocadores portuarios.

Quanto aos meios, realizou-se uma pesquisa documental e bibliografica.
E documental porque se baseou em informagdes de documentos, tais como
contratos de construcées. A pesquisa documental é realizada em documentos
conservados no interior de érgaos publicos e privados de qualquer natureza, ou com
pessoas: circulares, registros, anais, balancetes, oficios (VERGARA, 2000).

E bibliografica porque se fundamentou no conhecimento disseminado em
publicacbes na area de Planejamento, como base para andlise dos resultados
obtidos. A pesquisa bibliografica oferece como principal vantagem, conforme Gil
(1999), o fato de proporcionar ao investigador a coleta de fendbmenos de uma forma
muito mais ampla do que aquela que poderia pesquisar diretamente.

O pesquisador utilizou o0 método de coleta de dados denominado de
levantamento, por meio de pesquisa bibliografica em livros, dicionarios, biblioteca
on-line, revistas especializadas, sites e monografias pertinentes ao tema, bem como

documentos.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Cenario da Empresa

Desde a fundagéao da empresa, o principal cliente do Estaleiro Santa Cruz
era a SulNorte Servicos Maritimos, que por uma estratégia corporativa, decidiu
encomendar toda sua frota de rebocadores portuarios para sua empresa irma,
fazendo com que o capital girasse dentro do proprio Grupo H. Dantas.

Como estamos falando de empresas pertencentes ao mesmo grupo, a
flexibilidade da relacdo Cliente/Fornecedor para liberacdo de pagamentos,
readequacao de projetos e postergagdo de prazos era enorme. Isso fez com que o
estaleiro ficasse em uma situagdo de conforto e se acomodasse, nao priorizando
investimentos em novas tecnologias, elaboragdo de procedimentos, criagdo de
planejamentos de construcao, planejamentos de inspecdes para obter controle na
qualidade do produto e cumprimento dos prazos, pois caso houvesse algum
problema de atraso ao decorrer da realizacao do projeto, bastava acionar a empresa
irm&, que os prazos eram flexibilizados.

A preocupacédo por parte do estaleiro, com a produtividade do processo
construtivo também nao era relevante, pois na época, por mais que houvesse todos
estes empecilhos na construgdo dos rebocadores, a relacdo comercial com
empresas do mesmo grupo ainda era lucrativa.

Porém, enquanto o Estaleiro Santa Cruz apenas produzia para atender a
demanda interna do grupo, os demais estaleiros brasileiros, que tinham que
competir com o mercado externo, investiam em gestores qualificados, faziam
transferéncias de tecnologias com paises pioneiros na constru¢ao naval, utilizavam
principios de gerenciamento de projetos aplicado nas obras, realizavam
planejamento de construcdo, de forma que seu processo de producado fosse
aprimorado gradativamente, sua produtividade aumentada e consequentemente, 0s
precos de fabricacdo fossem reduzidos. Isto afetou diretamente o Estaleiro Santa
Cruz, pois, a SulNorte Servicos Maritimos, sendo até entdo principal cliente,

comegou a perceber que poderia lucrar mais se construisse os rebocadores em
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outros estaleiros que ofereciam o mesmo produto por precos mais acessiveis e
prazos menores.

A Diretoria do Estaleiro Santa Cruz, diante deste cenario, complementado
pelo programa de construcdo de barcos de apoio offshore da Petrobras, que
encomendara 146 unidades por cerca de US$ 5 bilhdes nos proximos seis anos
decidiu assim, correr contra o tempo e atualizar seus funcionarios e processos de
produgédo, de forma que fosse possivel concorrer as licitagdes de construcdo de
embarcagdes com os demais estaleiros no Brasil de forma competitiva, justificando
assim, a existéncia desta empresa no grupo.

Frente a este cenario, para a elaboracdo do modelo de planejamento e
controle da constru¢cdo da embarcacéo, aqui proposto, foi utilizado o projeto de um
Rebocador Portuario de modelo ASD 24/45, desenvolvido pelo projetista canadense

Robert Allan. As principais caracteristicas deste modelo estdo dispostas na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas principais da embarcacao

Principais Dimensoes da Embarcagao

Comprimento Total (m) 24,38
Comprimento Entre PP’s* (m) 22,93
Peso Estrutural (ton) 125,6
Boca Moldada (m) 9,15
Pontal Moldado (m) 4,04
Calado de Projeto (m) 3,66
Poténcia (Hp) 3.500
Tracao Estatica (ton) 45
Velocidade (nés) 12

Fonte: Projeto Robert Allan - ASD 24/45
* Propulsores

O regime de trabalho considerado neste projeto foi de segunda a sexta-
feira, das 07h00min as 17h00min. Nao foram limitadas as quantidades de nenhum
recurso presente nas oficinas. Dessa forma, pdde-se analisar a quantidade de
recursos necessaria para atender a demanda prevista pelo planejamento.

De acordo com informagdes obtidas no contrato, a construcdo do casco
da embarcacao devera iniciar na Semana 16 (15/04/09) e terminar na Semana 40
(30/09/09), perfazendo um total de 25 Semanas ou 120 dias uteis. O recebimento

dos pagamentos acontecerd de acordo com o Cronograma de Eventos
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predeterminado pelo cliente, sendo eles: 12 Evento (40%): Batimento de Quilha; 2°
Evento (20%): Inicio da Pré-Fabricacdo do Bloco de Popa; 3% Evento (20%): Inicio
da Edificagdo do Casco; 4° Evento (10%): Inicio da Edificacdo da Superestrutura; 5°
Evento (10%): Término da Edificacao do Casco.

Conforme pode ser observado na Tabela 2, a Geréncia Comercial orgou e
vendeu 19.500 h para a construcdo de sua estrutura, 1.800 h para instalacdo de
maquinas e equipamentos, 6.000 h para fabricacdo e instalacdo de redes de
tubulacao, 4.000 h para instalagao dos circuitos elétricos, 8.000 h para instalagdo
dos acessorios de casco, 2.500 h para tratamento mecanico nos corddes de solda e
pintura do casco, compartimentos internos e tanques, 3.681h para apoio na
construgdo da embarcagdo, 1.250 h para serem utilizadas com carpintaria e
acabamento e 9.000 h para serem utilizadas com fabricacao de bergo, carregamento
de chapas e outras pequenas atividades que nao foram catalogadas nas categorias
supracitadas, totalizando assim 55.731 h para a construgcéo de toda a embarcacao.

Tabela 2 — Horas orcadas para a construcao de uma embarcacao

Grupo Sigla  Orcado (h)
Estrutura (EST) 19.500
Mag. Equip (MAQ) 1.800
Tubulagao (TUB) 6.000
Elétrica (ELE) 4.000
Acessérios (ACE) 8.000
Trat/Pintura  (TRA) 2.500
Apoio (APO) 3.681
Carpint/Acab (ACA) 1.250
Outros (OUT) 9.000

TOTAL 55.731

Fonte: Estaleiro Santa Cruz

O indice de produtividade utilizado em estaleiros, para construcao de

cascos, é a relagao entre homem-hora e tonelada montada (Hh/ton).

Homem-Hora
rodutividade lonelada Montada (4)




42

Fazendo uma relagdo entre as horas orcadas neste projeto e o peso do
casco, obtemos um indice de 155,5 Hh/ton. Porém, atualmente o mercado trabalha
com o indice de produtividade de 135 Hh/ton. Desta forma, neste projeto, foi

utilizado este indice como meta.

4.2 Planejamento

Como o estaleiro ndo costumava armazenar histéricos das construgdes
realizadas, o inicio do planejamento deu-se com a realizacdo de uma reuniao no
modelo brainstorming com as geréncias e supervisées, com o intuito de levantar os
pontos criticos dos projetos antecedentes, atentando para os fatores que geraram
mais prejuizos como falta de planejamento e controle.

Ao término desta reunido, ficou decidido que seria necessario que a
supervisdo de planejamento elaborasse um documento que informasse através de
um Grafico de Gantt, as frentes de trabalho, seguindo as datas estabelecidas no
contrato. A este documento, deu-se o nome de Planejamento Macro,
correspondente ao Planejamento Agregado, conforme pode ser observado na Figura
9. Cumpre esclarecer que do Planejamento Macro resultou o Plano de Construcéo e
Edificacao (PLA), que por sua vez serviu como referéncia para o desenvolvimento do

Plano de Aquisicdo de Materiais (PAM) e do Plano de Inspecéo e Testes (PIT).

Nome da tarefa Duracio Inicio Térming Tri 2/2009 Tri 32009 Tri 412009 Tri 12010 Tri 2i2010 Tri 320
Abr [Maio [ Jun | Jul | Ago [ Set | Out [Nov [ Dez | Jan [Fev [ Mar | Abr [Maio | Jun | Jul |4
= Projeto X 338,28 dias  15/Abr/09  01/Ago/10
L v
+ Estrutura 120,02 dias,  15/Abr/09  30/Set/09 Estrutura
v
* Maquinas 206,93 dias  01/0ut/09  19/Jul/10 Maquinas
v
+ Tubulagao 325 dias  27/Abr/09  26/Jul/10 Tubulagéo
b v
*+ Elétrica 325dias  27/Abr/09  26MJul/10 Elétrica
v v
* Acessorios de Casco 126,02 dias|  04/Jun/09  27/Novl09 Acessdrios de Casco
¥ o
+ Acabamento 125,17 dias|  02/Nov/09  26/Abrf10 Acabamento
b -
* Pintura 318,02 dias  15/Abr/09  05/Jul/10 Pintura
L g
+ Langamentos, Testes, Provas| 34,31 dias| 15/Jun/10| 01/Ago/10
e Entregas )

Figura 9 — Planejamento Macro criado a partir do Contrato
Fonte: Autor da Pesquisa (2009).
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4.2.1 Plano de construcao e edificacao (PLA)

O Plano de Construcao e Edificacdo (PLA) € um documento equivalente
ao Plano Mestre de Producdo (PMP), que através de informacdes obtidas no
Planejamento Macro, determina as tarefas que devem ser executadas em datas e
duracobes preestabelecidas.

Para criar o PLA, foi necessario ter em mente que rebocadores tém uma
complexa estrutura de produto. O planejamento detalhado de sua construcao exigiu
que o casco, que pode ser observado na Figura 10, fosse delineado em blocos,
conforme Figura 11, e este por sua vez, fracionado em sub-blocos, ilustrado na
Figura 12.

Figura 10 — Casco de um rebocador portuario
Fonte: Projeto Robert Allan - ASD 24/45
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Figura 11 — Divisdo do Casco em Blocos
Fonte: Adaptado do Projeto Robert Allan - ASD 24/45
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Figura 12 — Divisdo dos Blocos em Sub-blocos
Fonte: Adaptado do Projeto Robert Allan - ASD 24/45

O objetivo de realizar a divisdo do casco em blocos e sub-blocos foi de
acelerar o processo de construgcao, pois foi observado que a adogcao de uma etapa
de montagem de sub-blocos tornaria o processo como um todo mais agil, facilitando
o inicio das instalacdes dos acabamentos, conhecidos no ramo como pré-outfitting e
a movimentagé@o entre os diversos setores do estaleiro. O fator que determinou o
tamanho dos blocos e sub-blocos foi a capacidade de icamento dos guindastes. Na
Tabela 3 € possivel visualizar 0 peso do casco, dos blocos e seus respectivos sub-
blocos.

Tabela 3 — Tabela de Relacao de pesos

% em % em % em
Bloco Zii‘; relacao ao | Sub-Bloco Zii‘; relacdo aos | relacao
casco sub-blocos | ao casco
o 01 9,81 29,5% 7,8%
Popa 33,21 26,4% 02 23,41 70,5% 18,6%
Praca 03 24,11 63,0% 19,2%
de 38,26 30,5% 04 7,09 18,5% 5,6%
Maquinas 05 7,06 18,5% 5,6%
o 06 11,97 41,0% 9,5%
Proa 29,20 233% 07 17,23 59,0% 13,7%
o 08 6,09 24.4% 4,8%
Superestrutura 24,92 19,8% 09 18.84 75.6% 15.0%
Casco 125,60 100% - 125,60 - 100,0%

Fonte: Autor da Pesquisa (2009)
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A segregacdo dos blocos em sub-blocos fez também, com que fosse
possivel racionalizar a Carreira Naval, que é o gargalo da producdo do estaleiro.
Desta forma, grande parte do conteudo de trabalho que seria gasto na carreira, foi
deslocada para a etapa de montagem, fora da carreira, permitindo que a mesma
ficasse disponivel por um periodo maior, aumentando assim a possibilidade do
estaleiro realizar mais reparos navais.

Para seguir o cronograma de eventos e guiar a elaboracdo do PLA,
conforme pode ser observado na Figura 13, foram criadas sete tarefas subordinadas
a tarefa de Construcdo do Casco: Batimento de Quilha; Inicio da Pré-Fabricacéo do
Casco, Montagem do Bloco de Popa, Montagem do Bloco da Praga de Maquinas
(PM), Montagem do Bloco de Popa, Montagem da Superestrutura e Término da
Edificacdo do Casco e foram estipulados a duragédo de cada tarefa, levando em
conta o peso total de cada bloco e o nivel de dificuldade de construgdo. Como o
Batimento de Quilha é apenas um marco, simbolizando o inicio da constru¢do do
casco, foi atribuido “0” dias para esta tarefa.

& Nome da tarefa Duragéo Inicio Término 2009
Tri 22009
Mar [ Abr [ Maio [ Jun

1 = Projeto X 45 dias| Qua 15/04/09 Seg 22/06/09 Projeto X
[

2 - Construgdo do Casco 45 dias Qua 15/04/09| Seg 22/06/09 onstrugdo do Casco
e

3 Batimento de Quilha 0 dias CQua 15/04/09 CQua 15/04/09
L

4 Montagem do Bloco da Popa 42 dias Qua 15/04/09| Sex 12/06/09

5 Montagem do Bloco da PM 42 dias|  CQua 15/04/09  Sex 12/06/0%

6 Montagem do Bloco da Proa 44 dias| Qua 15/04/09| Ter 16/06/09

T Montagem do Bloco da 42 dias|  Qua 15/04/09  Sex 12/06/05
Superestrutura

8 Término da Edificacdo do Casco 48 dias  Qua 15/04/08  Seg Z2/06/08

Figura 13 — PLA com as primeiras tarefas referentes a Construgao do casco
Fonte: Autor da Pesquisa (2009)

A pré-fabricagdo do casco consiste em fabricar, através da montagem e
soldagem de pequenas chapas, conjuntos que possam ser inseridos nas montagens
dos blocos de forma mais produtiva. Esta tarefa foi agregada a tarefa de Montagem
do Bloco de Popa.

Nas tarefas de montagem dos blocos e sub-blocos, 80% do tempo foi
planejado para ser utilizado pela equipe de montagem e 60% para ser utilizado pela
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equipe de soldagem, havendo uma sobreposicao entre as atividades, de modo a
totalizar os 100%, conforme demonstrado na Figura 14. Assim, dos 120 dias para a
construcao e edificagdo do casco, disponiveis no Planejamento Macro, 102 foi

planejado para montagem dos blocos.

€| Nome da tarefa Duracdo Inicio Término i 1/2009 Tri 2/2009 Tri 372009
Fev [ Mar | Abr [ Maio [ Jun | Jul [ Ago [ Set
1 = Projeto X 102 dias  Qua 15/04/09  Sex 04/09/09 Projeto X
v v
2 - Construgéo do Casco 102 dias| Qua 15/04/09  Sex 04/09/09 Construgéo do Casco
v v
3 Batimento de Quilha O dias| Qua15/04/09 Qua 15/04/09 Batimento de Quilha
&
4 -/ Bloco da Popa 42 dias| Qua 15/04/09 Sex 12/06/09 Bloco da Popa
T
5 + Bloco 01 18 dias| Qua 15/04/09 Seg 11/05/09 Bloco 01
¥
8 +/ Bloco 02 3 dias  Qui 3004109 Sex 12/06/09 Bloco 02
—
1 - Bloco da PM 42 dias Qua 27M0509 Sex 24/07/09 Bloco da PM
T
12 + Bloco 03 37 dias  Qua 27105109  Sex 17/07/109 Bloco 03
—
15 + Bloco 04 e 05 25dias Sex 1906109  Sex 24/07/09 Bloco 04 e 05
=
18 - Bloco de Proa 44 dias  Seg 060709  Sex 04/09/09 Bloco de Proa
—_—
18 + Bloco 06 € 07 44 dias  Seg 06/07/09  Sex 04/09/09 Bloco 06 e 07
e
2 - Bloco da Superestrutura 46 dias| Qua 27/05/09  Qui 30/07/09 Bloco da Superestrutura
e
3 + Bloco 08 25 dias  Qua 27/05/09 Qua 01/07/09 Bloco
—
25 +/ Bloco 09 3 dias Qua 1TI06/09  Qui 30/07/09 Bloco 09
hd il

Figura 14 — PLA com delineamento de tarefas dos blocos e sub-blocos
Fonte: Autor da Pesquisa (2009)

Apés a construgao dos blocos, faz-se necessario edifica-los, ou seja, uni-
los de modo a constituir o casco. O plano de edificacdo dos blocos foi realizado
tendo como base o Ultimo dia de construcdo do Bloco de Proa, de modo que,
quando este bloco estivesse pronto, os blocos de Popa e PM ja estivessem
edificados na carreira.

Neste plano de edificagdo, foram listadas as atividades que seriam
realizadas no processo, e estimado suas duracbes. Foram considerados recursos
criticos associados a unido dos blocos, como a utilizagdo da carreira e guindaste
para movimentacao dos mesmos.

A edificacdo foi planejada de modo que primeiro fosse posicionado o
Bloco de Popa, seguido pelo Bloco da PM, Bloco de Proa e entdo, o Bloco de
Superestrutura. A edificacdo seguiu esta seqiéncia devido ao fato que o Bloco de
Popa deve ser edificado primeiramente, servindo de baliza para o alinhamento dos
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demais blocos. O bloco de superestrutura foi o ultimo bloco a ser edificado porque
fica localizado acima dos blocos supracitados.

Logo, conforme observado na Figura 15, o periodo de edificacdo dos
blocos, ficou compreendido entre 24/07/09 e 30/09/09.

[i ] Nome da tarefa Duragio Inicio Término | Agosto | Setembro | Outu

30 [31[32[33]34 [35][36 [37 [ 3839 [ 40 [41] 42
28 - Edificagde do Casco 48 dias ~ Sex 24107009 Qua 30/09/09 Edificagdo do Casco

L v
29 - Bloco de Popa 15 dias  Sex 24/07/09 Sex 14/08/09 | Bloco de Popa
30 Movimentacie para a Carreira Sdias| Sex 24/07/08 Sex 31/07/09
3 Virada e Edificacdo do Bloco 10 dias  Sex 31/07/09  Sex 14/08/09
32 = Bloco de PM 16 dias  Sex 14/08/09  Sex 04/09/09
33 WMovimentagie para a Carreira Sdias| Sex 14/08/08 Sex 21/08/0%
34 irada e Edificacdo do Bloco 10 dias  Sex 21/08/05 Sex 04/08/0%
35 -/ Bloco de Proa 10 dias Sex 04/09/09  Sex 18/09/09 Bloco de Proa

T
36 Movimentacie para a Carreira Jdias| Sex 04/089/08 CQua 09/09/09
&3
37 Virada e Edificacdo do Bloco Tdias Qua 09/0%/08 Sex 18/09/09
38 - Bloco de Superestrutura 8 dias Sex 18/09/09 Qua 30/09/09 Bloco de Superestrutura
—
35 WMovimentacio para a Carreira Jdias| Sex 18/09/09 Qua 23/05/09
@
40 Alinhamento e Edificacdo do Sdias| Qua23/0%/0% CQua 30/05/0%
Bloco

Figura 15 — Plano de Construgao com tarefas referente a edificagao
Fonte: Autor da Pesquisa (2009)

Com o Plano da Construcao e Edificacao (PLA) concluido (Figura 16), foi
realizada uma reunido com o0s supervisores de compras e controle de qualidade,
com para dar inicio a criacao do Plano de Aquisicdo de Materiais (PAM) e o Plano de

Inspecdes e Testes (PIT).
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€| Nome da tarefa Duragéo Inicio Término fi 112009 Tri 2/2009 Tri 3/2009 Tri 412
Fev [ Mar | Abr [ Maio | Jun | Jul [ Ago [ Set [ Out [ No
1 - Projeto X 120 dias Qua 15/04/09 Qua 30/09/09 Praojeto X
L v
2 - Construgdo do Casco 102 dias Qua 15/04/09 Sex 04/09/09 Construgio do Casco
¥ v
3 Batimento de Quilha 0dias Qua15/04/03 Qua 15/04/09 Batimento de Quilha
&
4 + Bloco da Popa 42 dias| Qua15/04/09 Sex 12/06/09 Bloco da Popa
e
11 + Bloco da PM 42 dias  Qua 27/05/09  Sex 2407109 Bloco da PM
e
18 +/ Bloco de Proa 44 diag| Seg 06/07/09  Sex 04/09/09 Bloco de Proa
e
22 + Bloco da Superestrutura 46 dias Qua 27/05/09  Qui 30007109 Bloco da Superestrutura
e
23 - Edificagio do Casco 43 dias| Sex 24/07/09 Qua 30/09/09 Edificagdo do Casco
e
30 + Bloco de Popa 15 dias  Sex 24/07109  Sex 14/08/109 Bloco de Popa
=
33 + Bloco de PM 15 dias|  Sex 14/08/09  Sex 04/09/09 Bloco de PM
=
38 + Bloco de Proa 10 dias| Sex 04/09/08  Sex 18/09/09 Bloco de Proa
L
39 + Bloco de Superestrutura &diaz  Sex18/09/09 Qua 30/09/09 Bloco de Superestrutura)
g

Figura 16 — Plano de Construcao e Edificacao finalizado (PLA)
Fonte: Autor da Pesquisa (2009)

4.2.2 Plano de aquisicao de materiais (PAM)

O Plano de Aquisicao de Materiais (PAM) € um documento que tem como
finalidade, planejar e controlar as compras de materiais necessarios para a
realizacdo da construcdo, de modo que estes insumos estejam disponiveis no
estaleiro no periodo em que for necessario, conforme a proposta do MRP. Importa
frisar que 0 PAM é um documento equivalente ao Planejamento de Materiais.

Na construgédo naval existem dois tipos de insumos: ltens sob encomenda
e Materiais de consumo regular.

Os itens sob encomenda, em geral sdo equipamentos mais caros,
especificos, possuem um alto /ead time de entrega e com uma ou poucas unidades
utiizadas em cada embarcagdo, como por exemplo: motores, geradores,
propulsores, sistemas de propulsdo, dentre outros.

Ja os materiais de consumo regular sdo geralmente usados em maior
quantidade, mais baratos, com menor lead time de entrega e utilizados ao longo de
todo o processo produtivo, em etapas diferentes, como por exemplo: chapas de aco,
reforgadores, perfis, tubos e consumiveis de solda.

Neste estudo, o PAM foi utilizado para atender apenas os materiais de

consumo regular, especificamente, materiais que geram avanco fisico na construcéao
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do casco, como: chapas de aco, reforcadores e perfis. Ja os consumiveis de solda,
como: eletrodo revestido, arame tubular, e gases argbénio, CO. e acetileno nao foram
levados em conta, pois 0s mesmos ja eram gerenciados pelo Almoxarifado.

Os pedidos de compra de aco seguiam o fluxo exibido na Figura 17.
Assim, o setor de engenharia executava todo o delineamento e detalhamento do
projeto, de modo a possibilitar ao fornecedor de aco, no caso a Usiminas, processar
as pecas de acordo com a quantidade e o dimensional estipulado. Em seguida, este
pacote era encaminhado para o setor comercial, que entrava em contato com a
Usiminas, para fazer a ordem de compra de todo o aco de uma sé vez. Apds
fechado o pedido, a Usiminas processava o a¢o e encaminhava para o estaleiro.

Setor de Engenharia Comercial encaminha Usiminas processa o

aco e encaminha para
o estaleiro

prepara o Pacote de o Pacote de Desenhos
Desenhos para a Usiminas

Figura 17 — Antigo fluxo de pedido de compra do ago naval
Fonte: Autor da Pesquisa (2009)

Porém, a andlise do PLA demonstrou que ndo mais seria necessario fazer
o pedido de todo o aco naval de uma so vez, pois cada sub-bloco possui uma data
predeterminada para o inicio da construgdo. Desta forma, foi sugerido que o aco
fosse comprado utilizando o método Just In Time, de modo que o0 aco s6 chegasse
no estaleiro no periodo em que ele fosse ser utilizado. Sendo assim, foi solicitado ao
setor de engenharia, que fragmentasse os desenhos técnicos e que criasse pacotes
de envio para processamento, seguindo 0 mesmo modelo dos sub-blocos existentes
no PLA.

Em seguida, foi realizada uma pesquisa com os principais fornecedores
de acgo naval e verificou-se que o lead time entre o ponto de pedido e o ponto de
chegada do aco no estaleiro girava em torno de 25 dias.

Desta forma, conforme pode ser observado na Tabela 4, foi criado um
controle com: nome do material a ser pedido, data que o material deveria ser pedido,
previsao do tempo de chegada deste material, previsdo da data da chegada deste
material, o dia em que seria realizado a confirmacao de chegada do pedido (Follow-

up), e foi adicionado um campo que registraria uma nova data de chegada, caso
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apos realizado o Follow-up, fosse detectado que haveria mudanca na previsdo de

chegada do aco.

Tabela 4 — Plano de Aquisicao de Materiais finalizado (PAM)

Material | pogido (D) | Chegada |  Chegada | FO'WUP | de Chogaga
Aco do Bloco 1 11-mar-09 D+ 30 08-abr-09 24-mar-09
Ago do Bloco 2 26-mar-09 D +30 23-abr-09 08-abr-09
Aco do Bloco 3 22-abr-09 D+ 30 20-mai-09 05-mai-09
Aco do Bloco 4 15-mai-09 D +30 12-jun-09 28-mai-09
Aco do Bloco 5 15-mai-09 D + 30 12-jun-09 28-mai-09
Aco do Bloco 6 01-jun-09 D +30 29-jun-09 14-jun-09
Aco do Bloco 7 01-jun-09 D + 30 29-jun-09 14-jun-09
Aco do Bloco 8 22-abr-09 D +30 20-mai-09 05-mai-09
Aco do Bloco 9 13-mai-09 D+ 30 10-jun-09 26-mai-09

Fonte: Autor da Pesquisa (2009)

Para calcular a Data do Pedido, foi levado em consideracao o lead time
da Usiminas, uma folga de seguranca de 5 dias, e que o material deveria estar no
estaleiro 5 dias antes da utilizacdo do mesmo pela producéao e. Estes 5 ultimos dias
foram estabelecidos, tendo como base que apo6s a chegada do aco, existe o trabalho
de descarregamento das chapas no patio e conferéncia da quantidade de chapas e
seus dimensionais programados no PIT.

Depois de criado o PAM, todas as informac¢des foram cadastradas no PLA
de modo a facilitar a visualizagdo da construgdo da obra, conforme pode ser
observado na Figura 18.
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1 Mome da tarefa Duracio Inicio Término 2008
[ 142009 Tri 2/2009 T
Fev | Mar | Abr [ Maio [ Jun Jul |
4z =/ PAM - Plano de Aquisigio de 78 dias| Qua 11/03/08 Seg 29/06/09 | PAM - Planc de Aquisigio de Material
Material &
43 Pedido do Bloco 1 0 dias Qua 11/03/09 Qua 11/03/09
&
a4 Chegada do Bloco 1 0 dias Qua 08/04/09 Qua 08/04/09
&
45 Pedido do Bloco 2 0 dias Qui 26/03/09 Qui 26/03/09
&
46 Chegada do Bloco 2 0 dias Qui 23/04/09 Qui 23/04/09
<
a7 Pedido do Bloco 3 0 dias Qua Z2/04/09 Qua Z2/04/09
<
48 Chegada do Bloco 3 0 dias Qua 20/05/09 Qua 20/05/09
@
49 Pedido do Bloco 4 0 dias Sex 15/05/09 Sex 15/05/09
&
S0 Chegada do Bloco 4 0 dias Sex 12/06/09 Sex 12/06/09
<
51 Pedido do Bloco 5 0 dias Sex 15/05/09 Sex 15/05/09
&
52 Chegada do Bloco 5 0 dias Sex 12/06/09 Sex 12/06/09
<
53 Pedido do Bloco 6 0 dias Seg 01/06/09 Seg 01/06/09
<
54 Chegada do Bloco & 0 dias Seg Z9/06/09 Seg Z9/06/09
&
55 Pedido do Bloco 7 0 dias Seg 01/06/09 Seg 01/06/09
<
56 Chegada do Bloco 7 0 dias Seg 29/06/09 Seg 29/06/09
&
57 Pedido do Bloco 8 0 dias Qua 22/04/09 Qua 22/04/09
@
58 Chegada do Bloco 8 0 dias Qua 20/05/09 Qua 20/05/09
@
59 Pedido do Bloco 9 0 dias Qua 13/05/09 Qua 13/05/09
@
&0 Chegada do Bloco 9 0 dias Qua 10/06/09 Qua 10/06/09
@

Figura 18 — Plano de Aquisicdo de Materiais finalizado (PAM)
Fonte: Autor da Pesquisa (2009)

4.2.3 Plano de inspecoées e testes (PIT)

Devido a constantes reclamacgdes por parte dos montadores, em relacéo a
pecas vindas da Usiminas, com dimensional fora do padrao projetado, surgiu a
necessidade de planejar o recebimento das chapas, perfis e reforgadores, fazendo
inspe¢cdes dimensionais a fim de detectar previamente se haviam né&o-
conformidades, de modo a agilizar a substituicdo destas pecas de maneira mais
rapida possivel.

Logo, baseado nas datas do PAM, foi planejado que o Controle de
Qualidade deveria, junto ao almoxarifado, fazer o recebimento das pecas, conferindo
suas dimensoes.

Surgiram também reclamacdes por parte dos soldadores, em relagao a
possiveis montagens de chapas desalinhadas, impossibilitando assim, que os
soldadores realizassem seu trabalho programado. Desta forma, baseado nas datas
do PLA, foi planejado que o Controle de Qualidade deveria fazer testes de
alinhamento dos blocos assim que a montagem comecasse a liberar frente de
trabalho para a solda.
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Desta forma, conforme Figura 19, nao diferente do PAM, o PIT foi

incorporado ao PLA, de modo a finalizar o planejamento integral da construcdo do

Ccasco.

62

63

65

67

69

70

T

73

74

75

76

78

il

| Nome da tarefa

= PIT - Plano de Inspegdes e Testes
-/ Inspegoes
Inspecdo Dimensional do Bloco 1
Inspecéo Dimensional do Bloco 2
Inspe¢do Dimensional do Bloco 3
Inspecio Dimensional do Bloco 4
Inspeco Dimensional do Bloco 5
Inspecdo Dimensional do Bloco &
Inspecéo Dimensional do Bloco 7
Inspecdo Dimensional do Bloco &
Inspecio Dimensional do Bloco 9
~I Testes

Teste de Alinhamento da
Mentagem do Bloco 1
Teste de Alinhamento da
Montagem do Bloco 2
Teste de Alinhamento da
Montagem do Bloco 3
Teste de Alinhamento da
Montagem do Bloco 4 e 5
Teste de Alinhamento da
Montagem do Bloco6e 7
Teste de Alinhamento da
Montagem do Bloco &
Teste de Alinhamento da
Montagem do Bloco &

Duracio

90 dias
60 dias
2 dias
2 dias
2 dias
2 dias
2 dias
2 dias
2 dias
2 dias
2 dias
75 dias
0 dias
0 dias
0 dias
0 dias
0 dias
0 dias

0 dias

Inicio

Qua 08/04/09

Qua 03/04/09

Qua 08/04/09

Qui 23/04/09

Qua 20/05/09

Sex 12/06/08

Sex 12/06/09

Seg 25/06/05

Seg 29/08/05

Qua 20/05/09

Qua 10/06/09

Qua 29/04/109

Qua 28/04/09

Qui 21/05/09

Qua 01/07/09

Qua 15/07/09

Qua 12/08/09

Ter 09/06/09

Qua 08/07/09

Térming

Qua 12/08/09

Qua 01/07/09

Sex 10/04/09

Seg 27/04/09

Sex 22/05/09

Ter 16/06/09

Ter 16/06/09

Qua 01/07/09

Cua 01/07/09

Sex 22/05/09

Sex 12/06/09

Qua 12/08/09

Qua Z9/04/09

Qi 21/05/09

Qua 01/07/09

Qua 15/07/09

Qua 12/08/09

Ter 09/06/09

Cua 08/07/09

2009

Tri 2/2009 Tri 3/200
Mar | Abr | Maio | Jun | Jul | Ago |
PIT - Plano de Inspegoes e Testes

v v
Inspegbes
v
I
i
g
]
Testes
w
“
¢
&
&
&

Figura 19 — Plano de Inspecbes e Testes finalizado (PIT)

Fonte: Autor da Pesquisa (2009)

4.3 Programacao da Producao do Rebocador

O papel da programacao é emitir pacotes de trabalho para a producao,

seguindo os prazos do PMP. O programador deve ser uma pessoa dindmica e estar

apta a um bom relacionamento interpessoal, pois, € ele que, de acordo com a

listagem do recebimento de pecas emitidas pelo PIT, vai programar a sequéncia de

producao e o avanco fisico dos blocos de acordo com os prazos PLA.

No desenvolvimento da programacdo da construgcdo, foi designado

funcionario com perfil necessario para o cargo de programador e criada uma planilha
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de programagcdo com uma visdo de trés semanas, emitindo a programacao de

construcao do Projeto X semanalmente, conforme pode ser observado no Quadro 1.

Quadro 1 — Modelo de Programacao finalizado

PROGRAMAGCAO - SEMANA 15 - PROJETO X

Santa Cruz®
estaleiro

DESCRIGAO SEMANA 15 SEMANA 16 SEMANA 17

BL

DO SERVICO

MONTAGEM
Batimento  de 7 0
_

Quilha 7 .
.
%%

Posicionar
Convés 7 7%
.

Bergo

N

\

Montar Cav. 1

N

Montar Cav. 2 Z
Montar Cav. 3 %%
Montar Cav. 4 %%

Montar  Long.
G01
Montar  Long.
G02
Montar  Long.
G03
Montar  Long.
G04
Montar  Long.
G05

-
|
_
_

POPA

Montar Borb. 1 /%. %//
Montar Borb. 2 . %//
Montar Borb. 3 .. %/
Montar Borb. 4 . -.%/
Montar Borb. 5 .%/

Montar  Painel
01
Montar  Painel
02

_

.
i)

)

\

7

Fonte: Autor da Pesquisa (2009).

Caso houvesse desvios entre as atividades programadas € as atividades
realizadas, caberia ao programador, reprogramar as atividades e notificar ao
supervisor de planejamento o risco de atraso no planejamento.

Para aumentar a produtividade e o fluxo do processo de montagem, foi
criada a figura do Provisionador, que baseado nos pacotes de trabalhos existentes
na programacao semanal, é responsavel por dispor no patio de forma antecipada,

pacotes de pecas que serdo utilizados na construcao, evitando assim, a interrupcéo
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no fluxo de montagem, uma vez que ndo mais seria necessario que os montadores

parassem o processo produtivo para localizar estas pecas.

4.4 Controle da Producao

Os itens controlaveis no processo de construcdo de um casco sao: horas
utilizadas e agco montado. Com base nestas duas variaveis, € possivel fazer uma
relagdo entre elas e obter um indice de produtividade. Um relatério contendo estas
trés informagdes, vitais para o processo de controle, devem ser emitidos

semanalmente.

4.4.1 Controle de homem-hora

O controle de Homem-hora, ou simplesmente Hh, tem como finalidade
acompanhar a quantidade de horas utilizadas em cada sub-bloco e é um item que
deve ser fiscalizado rigorosamente, pois € de fundamental importédncia para
assegurar que o projeto ndo consuma mais horas do que fora orgado.

Para controlar as horas utilizadas na constru¢cao do casco, foi criada uma
estrutura de codificacdo para apontamento de mao-de-obra, conforme Figura 20. O
cédigo implementado aceita as seguintes informacdes: embarcacao que utiliza as

horas, sub-bloco da atividade e a atividade realizada.

001 01 Of

Embarcacao Atividade

v

Sub-Bloco

Figura 20 — Exemplo de um c6digo de apropriacéo
Fonte: Autor da Pesquisa (2009)
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Apbs a criagdo da estruturacdo dos cddigos, foi criada a figura do
Apontador, que tem como principal atribuicdo, o acompanhamento do processo
produtivo in loco, apontando quais e quantos funcionarios estiveram realizando
diferentes atividades e suas respectivas duracoes.

A Folha de Apropriagdo de Mao-de-obra (FAD), no Anexo D, foi
desenvolvida no formato de formulario para que o Apontador pudesse anotar os
codigos de apropriagao, juntamente com a matricula do funcionario e o periodo em
que ele exerceu a atividade mencionada.

Para consolidar estas informacdes, foi elaborado um modelo de relatério
de controle, contendo as horas orcadas e a quantidade de horas aplicadas, sendo
possivel visualizar a quantidade de horas em saldo, conforme pode ser observado

no Quadro 2.

Quadro 2 — Relatério semanal de utilizacao de mao-de-obra

PCP - PLANEJAMENTO E CONTROLE DA | Ref.:
PRODUCAO abr/09
® Atualizagao:
Santa Gruz Controle de Hh ¢
Semana 15
Planejamento Hh
Item Regiao Saldo
Orcado Realizado
1 Bloco 01 (Popa) 10
2 Bloco 02 (Popa) 15
POPA 3.265 25 3.240
3 Bloco 03 (Fundo duplo)
4 Bloco 04 (PM)
5 Bloco 05 (PM)
PM - Praca de Maquinas 3.302 - 3.302
6 Bloco 06 (Proa)
7 Bloco 07 (Proa)
PROA 1.927 - 1.927
8 Bloco 08 (Borda falsa)
9 Bloco 09
(Casaria/Comando)
SUPERESTRUTURA 11.006 - 11.006
TOTAL Estrutura 19.500 Hh 25 Hh 19.475 Hh

Fonte: Autor da Pesquisa (2009)




56

4.4.2 Controle de aco montado

O controle de montagem do aco tem como finalidade, averiguar se o que
esta sendo montado pela producéo € equivalente ao que foi programado, e indicar
semanalmente qual o avanco fisico da produgao.

Para acompanhar e controlar o avanco fisico da producado foi utilizado
uma planilha no Excel, para auxiliar este processo. Ela foi desenvolvida contendo a
listagem de todas as chapas existentes no projeto, com seus respectivos pesos.

Na medida em que o Apontador identifica novas pegas montadas, estas
séo identificadas na planilha e automaticamente € gerado um grafico de avango
fisico e um histograma de ago processado semanalmente, conforme foi ilustrado no

Grafico 1 e no Grafico 2.

3,5

2,5

1,5 1

Aco Montado

0,5 |

S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 S22 S23 S24 S25

Semanas

Grafico 1 — Histograma da Montagem do Aco
Fonte: Autor da pesquisa (2009).
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Grafico 2 — Avanco Fisico da Montagem do Aco
Fonte: Autor da pesquisa (2009).
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4.4.3 indice de produtividade (Hh/ton)

O indice de produtividade Hh/ton indica quantos homens-hora sao
necessarios para que se monte uma tonelada de aco. Logo, quanto menor for este
indice, melhor a produtividade.

Com as informacdes semanais obtidas através do processo de controle
de homens-hora e ago montado, € possivel elaborar um grafico de produtividade,
conforme ilustrado no Grafico 3, fazendo uma relacao entre o Hh utilizado e o aco
montado no periodo. Este grafico possui duas linhas: Meta e Produtividade. A linha
meta indica qual o indice de Hh/ton desejado pela empresa. Ja a linha de
produtividade faz referéncia a produtividade da construgdo, especificando as
semanas e seus respectivos indices de produtividade, ao longo do projeto.

170
c 150
% 110
90

70 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

S15 S17 S19 S21 S23 S25 S27 S29 S31 S33 S35 S37 S39
Semanas
= \eta =—Produtividade

'Grafico 3 — Acompanhamento do indice de produtividade
Fonte: Autor da pesquisa (2009).

4.5 Identificacao do Caminho Critico

Apoés a finalizagdo do PLA, foi possivel detectar o caminho critico do
projeto, conforme pode ser observado na Figura 21, identificado pela cor vermelha.
Esta informacdo é importante devido ao fato que estas atividades ndao podem

atrasar, pois caso isto aconteca, ird comprometer o prazo de entrega do produto.

' Valores de produtividade meramente ilustrativos.
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€ Nome da tarefa Duragio Inicio Término re 2° trimestre 3° trimestre 4° tri
Mar | Abr [Maio [Jun | Jul [Ago [ Set [ Out |

1 D = Projeto X 120 dias = Qua 15/04/09 Qua 30/09/09 P 0%
2 -/ Construgdo do Casco 120 dias  Qua 15/04/09 Qua 30/09/09 o 0%
3 Batimento de Quilha Odias  CQua 15/04/08 Qua 15/04/09 & 1504

4 - Bloco da Popa 42 dias Qua 15/04/09  Sex 12/06/09 0%

5 = Bloco 01 18 dias  Qua 15/04/09 | Seg 11/05/09 = 0%

[ Montagem 11 dias~ Qua 15/04/09 Qui 30/04/09 0%

T Soldagem 7 dias Qui30/04/09  Seg 11/05/09 0%

8 - Bloco 02 31 dias Qui 30/04/09 Sex 12/06/09 — 0%

9 Montagem 19 dias Qui30/04/08  Qua Z7/05/09 0%

10 Soldagem 15dias.  Sex 22/05/08  Sex 12/06/09% 0%

il = Bloco da PM 42 dias = Qua 27/05/09  Sex 24107109 =y 0%

12 = Bloco 03 37 dias = Qua 27/05/09 Sex 17/07/09 =y 0%

1) Montagem 26dias  Qua 27/05/09 Qi 02/07/09 0%

14 Soldagem 11 dias Qui 02/07/09  Sex 17/07/09 [_l [

15 - Bloco 04 e 05 25 dias 5ex 19/06/09 Sex 24/07/09 - —v 0%

16 Montagem 19 dias ~ Sex 19/06/09 Qui 16/07/09 =1, 0%

17 Soldagem 6 dias Qui 16/07/09  Sex 24/07/09 B 0%

18 - Bloco de Proa 44 dias  Seg 06/07/09  Sex 04/09/09 i 0

19 ~ Bloco 06 e 0T 44 dias = Seg 06/07/09  Sex 04/09/09 = P 0%
20 Montagem 28dias Seg06/07/09  Qui 13/08/09 A . 0%
21 Soldagem 16 dias Qui 13/08/09  Sex 04/09/09 0%
22 + Bloco da Superestrutura 46 dias Qua 27/05/09  Qui 30/07/09 P 0%
29 -/ Edificagio do Casco 43 dias  Sex 2407109 Qua 30/09/09 = 0%
30 + Bloco de Popa 16 dias = Sex 24107109 Sex 14108109 = ]

33 + Bloco de PM 16 dias = Sex 14/08/09 Sex 04/09/09 ey 0%

36 -/ Bloco de Proa 10 dias  Sex 04/09/09 Sex 13/09/09 0l
37 Movimentacéo para a Carn 3dias  Sex 04/09/09 Qua 09/09/09 0%
38 Virada e Edificacéo do Blo 7dias Qua 09/09/08 Sex 18/09/09 ¥
39 -/ Bloco de Superestrutura 8dias  Sex 18/08/08 Qua 30/09/0% P 0%
40 Movimentacdo para a Carn 3dias  Sex 18/05/08 Qua 23/08/09 0%

< v |l [l

Figura 21 — Identificacdo do Caminho Critico
Fonte: Autor da pesquisa (2009).

4.6 Alocacao de Mao-de-Obra

Também com a finalizagdo do PLA, foram alocados recursos nas
atividades de construgdo do casco, observando-se, em seguida, que na metade do
projeto haveria uma semana em que seria necessario a alocagdo diaria de 31
montadores e 7 soldadores, perfazendo um total de 190 funciondrios na semana 13,
conforme pode ser observado no Grafico 4.
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Gréfico 4 — Histograma de mao-de-obra necessaria
Fonte: Autor da pesquisa (2009).
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Através do histograma, foi possivel elaborar a Curva “S” de utilizagdo de
mao-de-obra, fazendo o somatério acumulado das semanas, conforme pode ser

observado no Gréafico 5.
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Grafico 5 — Curva S de Mao-de-Obra Acumulada
Fonte: Autor da pesquisa (2009).



5 CONCLUSAO

Em cumprimento ao objetivo geral deste trabalho, foi apresentado um
modelo de planejamento e controle da construcdo de um casco que podera ser
utilizado pelo Estaleiro Santa Cruz.

Conforme descrito na teoria, o planejamento e controle da producdo € um
instrumento precioso, independente de qual seja o ramo a ser aplicado.

A partir do momento que se trabalha em um ambiente onde n&o ha
planejamento e controle para construgdo de embarcagdes, a proposta da criacdo do
Plano de Construcédo e Edificacdo (PLA), bem como do Plano de Aquisicdo de
Materiais (PAM) e do Plano de Inspecdes e Testes (PIT), vem assegurar que 0s
projetos ndo tenham prejuizos em termos de produtividade, tempo e,
consequentemente, lucratividade.

Quanto ao estabelecimento de uma Programacao da Producao, conforme
proposto em um dos objetivos especificos deste estudo, constatou-se que a
Programacéo é o elo de ligacao entre o PLA e a Producéao propriamente dita.

No que tange a instituicdo de um controle de horas utilizadas no projeto, o
controle de producdo € imprescindivel, pois, considerando as horas utilizadas e a
matéria-prima processada (aco montado), esse controle fornece um indice de
produtividade, elementos necessarios para elaboracdo de relatérios a serem
emitidos semanalmente para a geréncia.

Desse modo, foi possivel elaborar um controle do ago montado no
projeto, de acordo com um dos objetivos deste estudo.

Verificou-se também que, através do método PERT/CPM, com o auxilio
do MS Project, é possivel identificar o caminho critico do projeto, bem como estimar
a alocagao de recursos necessarios durante todo o ciclo do processo.

Portanto, para o Estaleiro Santa Cruz, a implementacdo deste modelo
resultara em melhorias produtivas, pois este abrange todo o processo de constru¢ao
de um casco de um rebocador portuario. Neste sentido, com a finalidade de auxiliar
a proposta deste estudo, sugere-se a utilizacdo do sistema Just in Time para a
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compra de aco, de modo que os pedidos serdo feitos de forma gradativa,
descartando a necessidade de descapitalizar de uma s6 vez no inicio do projeto.

Quanto a carreira naval, ndo mais ficara ocupada durante todo o periodo
da producdao, ou seja, somente sera utilizada quando for indispensavel, uma vez que
as embarcacgdes serdo construidas em blocos, otimizando a utilizagao desta.

Sugere-se, também, que sejam designados um programador, um
provisionador e um apontador. O programador deve estar apto a desenvolver uma
programacao de sequéncia da producgéo, de acordo com os prazos PLA, cabendo-
Ihe, pois, reprogramar as atividades e notificar ao supervisor de planejamento o risco
de atraso no planejamento.

A criacdo do provisionador tem como objetivo evitar interrupgdes no
processo de producdo, porque as pecgas ja estdo disponiveis para a montagem,
assim que for necessario.

No que diz respeito a criagdo de um apontador, devera acompanhar o
processo produtivo in loco, apontando quais e quantos funcionarios estiveram

realizando diferentes atividades e suas respectivas duragoes.
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ANEXOS



Anexo A — Esquema de aplicacao de um plano de amostragem simples

Exemplo: Regime deinspe¢ao - Nomal
Mivel = 11

Tamanho do bote - 2000 pegas (pela Tabela 1 - chdigo K)

NQA- 1% - pela Tabela 2: Tamanho da amostra - 1
Critério de julgamento -  Aceitacom 3
Rejeita com 4

25 pecas

Inspecionar a
amostra de 125 pecas

Se o ndmero d

& detertuosas for

Menorouiguala 3

ACEITAR Q LOTE

Igual ou maior que 4

REJEITAR O LOTE

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 5426

(1985, p. 6 1).

66



Anexo B — Esquema de aplicacao de um plano de amostragem dupla

Exemplo. Regime de inspecio - Normal
Mivel -l
Tamanho do lote - 15000 pegas (pela Tabela 1 - chdigo M)
MQA - 2,5% - pela Tabela S:
Primeira amostra = 200 pecas
Segunda amostra = 200 pegas
Acumuladas = 400 pecas
Cribério de uigamento -  para primeira amostra- 7 aceita
11 rejeita
paraprimeira + segunda amostras- 18 aceita

19 rejeita

Inspecionar a primeaira
amostra de 200 pagas

Se o numerno de defeitucsas (d) for:

Manor que 7, porém

Menor ouiguala 7 S 1

Inspecienad a segunda
amosira de 200 pecas
venficando (d2)

Se o numero de defeituosas
d=d1 + d2 das duas amosiras
combinadas (200 + 200) for:

Igual ou maior que 11

[
S

ACEITAR O LOTE

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 5426, (1985, p. 62).

Menor ou iguala 18 lgual ou maior gue 19

l
[

REEITAR O LOTE

67
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Anexo C - Esquema de aplicacao de um plano de amostragem multipla

Exemplo Regime de inspecdo - Normal
Nivei -1l

Tamanho do lobe - 15000 pecas (pela Tabeia 1 - codigo M)
MNCA - 1%

Seqdnca de anosras e cntéenos de acetacho - Var Tabelad

Inspecionar a primeira
amostra de B0 pecas
verificando

Se o numero de defetuosas for:

Ilgual a zero Maior gue zero & Maior ouigual a4
menor qued

Inspecionar a sagunda
amostra de B0 pecas

Se o rumero de cefeluosas
enooriraso nas primers e segunda
ameelras somacas (1680 pecas) for:

Iguala 1 Maior gue 1 e
menor e s

Ingpecionar a terceira
amostra de 80 pecas;

Seonumero de defeiliosas nas
primeira, segunoa e lerceira
amostras somadas (240 pecas) for

Maior sugual a g

Menror ou iguala 3 Maior gue 3 e Marer ou igual a B
menor qued

E assim por diante até a
setima alternativa, seforo
caso

ACEITAR O LOTE REJEITAR O LOTE

Fonte: Adaptado da ABNT NBR 5426 (1985, p. 63).



Anexo D - Folha de Apropriacao Diaria (FAD)

- FOLHA DIARIA DE APROPRIACAO DE MAO-DE-OBRA (APMO) outubro, 2009
Santa l;:rdz Setor: Céd.: ‘ RP.: Mat.: Semana: Seg Ter Qua Qui Sex Sab Dom
Estakiro ESTRUTURA-I Fernando da Silva Ramos 452 (A) 07:30 AS 17:30 (B) 07:30 AS 16:30
Centro | Arranjo (Bloco/Sistema) Servi¢o (Soldar/etc) Horario Centro | Arranjo (Bloco/Sistema) Servigo (Soldar/etc) Horério
N2 Funcao Funcionario Mat. | deCusto| Cod. Descricao Cod. Descricdo Inicio_| Término| deCuste| Cod. Descrigao Cod. Descrigdo Inicio | Término
01 |1/2 Oficial Adelmo Felix 654
02 |Ajudante Adelson Rezende 731
03 |Montador Il Adriano Dias 538
04 |Ajudante André de Jesus 738
05 |1/2 Oficial Cledson dos Santos 648
06 |Montador | Danilo Sales 613
07 |1/2 Oficial Girlan Souza 612
08 |Meontador Il Jorge Wilson 273
09 |Montador Il José Anderson 509
10 |Montador | José Marques 676
11 |Montador | Leandro Zacarias 491
12 |Montador | Moises Santos 510
13 |Magarigueiro Il |Nailton Silva 639
14 |1/2 Oficial Zeilton das Chagas 514
15 |Montador Il Aucley dos Santos 430
. Macariqueiro | José Erilio 291 3
& 000P 925 Afast. Medico 2 g
£ Encarregado Supervisor Apropriador Supervisor
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GLOSSARIO?

Batimento de Quilha: Marco inicial para simbolizar o inicio da construcdo de uma

embarcacao.

Berco: Estrutura sobre a qual a embarcacao sera construida.
Blocos: Divisdes de um casco.

Boca: Maior largura do navio ou embarcagao.

Borda-falsa: Limite superior do costado, que pode terminar na altura do convés ou

elevar-se um pouco mais, constituindo a borda-falsa.

Bordos: As duas partes simétricas em que o casco é dividido pelo plano diametral.
Boreste (BE) é a parte a direita e Bombordo (BB) é a parte a esquerda, supondo-se

o observador situado no plano diametral e olhando para a proa.
Calado: Distancia entre a quilha do navio e a linha de flutuagéo.

Carreira: Estrutura semelhante a uma rampa, que possui trilhos tracionados por um
motor potente, que tem como finalidade langar a embarca¢cado ao mar, ou recolher a

embarcacao para a terra.

Casco: E o corpo ou a estrutura do navio sem mastro, ou aparelhos acessérios, ou
qualquer outro arranjo. Normalmente, o casco ndo possui uma forma geométrica
definida, e a principal caracteristica de sua forma é ter um plano de simetria que se
imagina passar pelo eixo da quilha.

Convés: Denominacdo geralmente dada aos pavimentos de bordo de um navio,
sobretudo aos descobertos. Area da primeira coberta de um navio.

2 FONSECA, Maurilio M. Arte Naval. 6. ed. Rio de Janeiro: Servico de Documentacdo da Marinha,
2002. v. I.
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Costado: Forro externo de um navio acima da linha de flutuacao.
Edificacao: Movimentacgao e virada do bloco, para sua posicéao final.

Embarcacao: é uma construcao feita de madeira, concreto, ferro, aco ou da
combinacao desses e outros materiais, que flutua e é destinada a transportar pela
agua pessoas ou materiais.

Mastro: Haste comprida e vertical, de madeira ou metélica, aparelhada em veleiros
para sustentar as velas e, em navios de propulsdo mecanica, para suportar farois e

aparelhagem que exija posi¢cao elevada.
Pontal: Altura do navio, da quilha até o convés.

Popa: E a extremidade posterior do navio. Quase sempre, tem a forma exterior
adequada para facilitar a passagem dos filetes liquidos que vao encher o vazio
produzido pelo navio em seu movimento, a fim de tornar mais eficiente a agao do

leme e do hélice.

Praca de Maquinas: Parte do casco compreendida entre a proa e a popa, onde
ficam alojados os principais equipamentos da embarcagdo, como motores de
combustao principal (MCP) e motores de combustao auxiliares (MCA).

Proa: E a extremidade anterior do navio no sentido de sua marcha normal. Quase

sempre tem a forma exterior adequada para mais facilmente fender o mar.

Quilha: Peca disposta em todo o comprimento do casco no plano diametral e na
parte mais baixa do navio. Constitui a “espinha dorsal” e é a parte mais importante

do navio, qualquer que seja o seu tipo.

Rebocadores: Pequenos navios e boa robustez, alta poténcia de maquinas e boa

mobilidade, destinados principalmente para reboque, podendo em alguns casos
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prestar outros socorros, tais como combate a incéndio e servicos de esgoto. Podem

ser rebocadores de alto-mar ou rebocadores de porto.

Sub-blocos: Sao assim denominadas as divisdes de um bloco.

Superestrutura: Construcéo feita sobre o convés principal, estendendo-se ou nao

de um a outro bordo.



