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RESUMO

O texto consolida um estudo abrangente sobre praticas de PPCPE realizado no Brasil,
Japdo e Coréia. Sdo analisados os sistemas de produgdo naval (oficinas, acabamento,
edificacdo) as especificidades do caso Brasileiro e dos diferentes sistemas de PPCPE
necessarios para se construir um navio. Identificou-se que no caso brasileiro, a garantia de
execu¢do do plancjado no chio de fabrica deve ser considerada mais importante do que a
melhoraria dos métodos de PPCPE existentes, como se afirma usualmente. Existem
oportunidades de melhorias na maioria das empresas visitadas no Brasil, mas o problema
da pequena aderéncia entre o planejado e o realizado deixa essas oportunidades para uma
segunda fase. O trabalho apresenta sugestdes de solugdo do problema.

ABSTRACT

The text consolidates a broad study on Production and Inventory Planning, Scheduling, and
Control (PIPSC) practices carried out in Brazil, Korea and Japan. The study encompasses
shipbuilding production systems (manufacturing shops, outfitting, erection), specific
characteristics of Brazil and the different PIPSC systems required to build a ship. For the
Brazilian case, it is believed that work floor execution of the plan is more important than to
improve existing methods, as usually mentioned. Several improvements might be
performed in the visited companies, but the problem of the small adherence between
planned and performed activities pushes improvements for a second priority. The work is
concluded with suggestions for problem solution.



1. INTRODUCAO

Grande parte dos critérios de desempenho de gestdo de operagdes em empresas de
producdo contempla custo, qualidade e prazo. Todos eles sdo orientados pelos chamados
critérios qualificadores * critérios ganhadores de pedidos (Hill, pp. 54-5). Critérios
qualificadores sdo aqueles que ndo ganham pedidos necessariamente, mas que sdo
necessarios para se competir. Qualidade em construg@o naval é um critério qualificador.
Um estaleiro que ndo produza dentro dos critérios estabelecidos pelas sociedades
classificadoras ndo estara apto a fornecer para grande parte do mercado mundial de
navegacdo. Para as empresas qualificadas, critérios ganhadores de pedido estabelecem a
regra que define qual dos competidores ganha um determinado pedido. Custo (ou prego)
baixo é um critério ganhador de pedido, tendo em vista que muitos dos compradores de
navios observam essa caracteristica atentamente. O prazo, que ¢ melhor classificado como
um critério qualificador, € o objeto de estudo deste trabalho.

O que impeliu a realizagdo do trabalho foi o interesse em entender a capacitagdo dos
estaleiros brasileiros em termos de planejamento. Armadores nacionais tém manifestado
preocupagdo com a real capacidade dos estaleiros nacionais em cumprir prazos, sensagao
motivada por sérios atrasos de um passado ndo muito distante. Considerando uma
hipotética lacuna para melhorias, a idéia seria melhorar a capacitacdo dos estaleiros
brasileiros para que as encomendas dos armadores sejam atendidas de acordo com os
planos contratados.

E bom salientar que PPCPE (Planejamento, Programagdo ¢ Controle de Produgdo e
Estoques) ndo ¢ uma area com potencial para gerar ganhos econdmicos substanciais,
embora sua criagdo de valor esteja refletida na perenidade da empresa. A area ajuda na
realizacdo de planos vidveis e no bom uso dos recursos como mdo de obra, maquinas,
diques, carreiras e bercos. Ela é especialmente 1til e importante no uso mais eficiente do
recurso gargalo. Também é a ferramenta que permite a aten¢do de prazos, quer seja
construindo um plano viavel efetivamente, quer seja planejando as atividades para dar bom
uso aos recursos do estaleiro.

O artigo relata um estudo feito com o intuito de conhecer as praticas de PPCPE no Brasil e
sugerir melhorias. Serviria também como ferramenta ao armador para avaliar a viabilidade
de planos de construgdo e qualificar os estaleiros brasileiros. O item 2 estrutura o problema
e chama a aten¢do para a sua complexidade tanto em termos de sistemas de produgdo,
como em termos de métodos de planejamento, programagdo e controle de estoques e
materiais. No item 3 sdo discutidas as diferengas entre as praticas de PPCPE no Brasil € no
Japdo e Coréia. Nos itens 4 e 5 os problemas sdo destacados juntamente com sugestoes de
melhorias para estaleiros e armadores, respectivamente.

2. COMPLEXIDADE DAS ATIVIDADES DE PLANEJAMENTO DE
ESTALEIROS

A atividade de planejamento e programagdo do estaleiro ¢ uma das atividades mais
complexas tanto do ponto de vista do proprio estaleiro, como do ponto de vista do
planejamento em si. As figuras 1 e 2 oferecem uma visdo geral dos processos produtivos
associados a construgio naval em um estaleiro tipico.



O fluxo 1-2-3-4-5-6 na figura 1 ¢ o principal fluxo de produgio do estaleiro. Outros fluxos
alternativos como 1-4-5-6 (material que ndo sofre operacdes de fabricagdo) também
existem e sdo comuns. Na figura 2 apresentam-se detalhes dos processos de construgdo
naval. Por exemplo, uma placa de ago ¢ recebida e fica no patio da empresa até ser o
momento de seu processamento. No momento correto a chapa ¢ encaminhada para a
oficina 1 que fara a fabricacdo de partes que serdo usadas em painéis, construidos na
oficina 2. Sendo o painel finalizado, o0 mesmo € encaminhado para a oficina 3 que faz a
montagem de diversos painéis formando sub-blocos e blocos. Os blocos por sua vez sdo
conjugados para se formar o navio no dique que, apos o langamento, ¢ concluido no bergo
de acabamento.
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Figura 1 — esquema geral do processo de construgio naval em um estaleiro
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Figura 2 — detalhes dos processos de constru¢io em um estaleiro

Diferentemente do que o bom senso indica, estudos mais profundos da atividade de
construgdo naval como um todo indicam que o planejamento integrado das atividades
requer o uso de diversos procedimentos de planejamento que vao muito além de uma
simples programagdo de projetos. Planejamentos de diferentes estagios da cadeia produtiva
como estoques, produgdo de painéis, montagem de blocos e atividades de acabamento sdo
necessarios em praticamente qualquer estaleiro. Cada um dos grandes estagios de
constru¢do requer um método diferente de planejamento tendo em vista que 0os mesmos
foram desenvolvidos para tratar tipos especificos de sistemas de produgio e estoque.

A figura 3 apresenta uma taxonomia classica dos sistemas de produgdo (Veja Hax e
Candea, 1984, para uma explicagio mais detalhada). Uma analogia com a construgdo naval
indica que a edificagdo de blocos e o acabamento devem ser enxergados como produgéo de
projetos, a fabricagdo de chapas e painéis como produ¢do intermitente, e a gestdo de
materiais ora como um sistema de estoque puro, ora como um sistema de estoque de
demanda dependente.
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Figura 3 — caracteristicas dos modelos de sistemas de produc¢io em processos de
manufatura
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Além do sistema de produ¢do em si, o elemento mais importante que define o método de
planejamento é a demanda. Quanto maior o nivel de produgdo, mais padronizados e
sincronizados podem ser os processos, garantindo um fluxo de produgdo mais estavel. A
estabilidade de producdo permite que estaleiros sejam mais bem planejados, o que leva a
uma melhor utilizagdo de recursos e que por fim gera uma maior eficiéncia operacional.
Como sera visto adiante, essa ¢ uma das diferengcas fundamentais entre estaleiros
brasileiros e coreanos/japoneses; na Coréia ¢ no Japdo, diferentemente do que acontece no
Brasil, os estaleiros possuem uma carteira com horizonte de mais de 2 anos, fazendo com
que haja uma boa previsibilidade das atividades a serem realizadas ao longo do tempo.

A informagdo mais relevante para a qual se quer chamar a atengdo nesta se¢do € que o
planejamento da construc¢do naval requer procedimentos sofisticados e ¢ bastante dificil de
ser realizado. Na verdade, a programagdo de um job-shop (Colin, 2007, pp.406-8) esta
entre os problemas de mais dificil solugdo do ponto de vista computacional como
destacado em Nembhauser ¢ Wolsey (1988, p. 14). O problema ¢ NP-Dificil no sentido forte
mesmo para o caso de 2 maquinas apenas (Garey e Johnson, 1979, p. 242).

Assim, ¢ bom destacar que a natureza do problema ¢ complexa. Tanto do ponto de vista
computacional como a ampla gama de recursos, atividades, pecas, sistemas, etc. fazem
com que uma solugdo otimizada seja muito dificil (para ndo dizer impossivel) de se
alcancada. Além da complexidade inerente dos problemas de PPCP, a construgdo naval
possui o agravante de se usar diversos sistemas de produgdo ao mesmo tempo como a
produgdo intermitente, a montagem de produtos e a produgdo por projetos.



3. DIFERENCAS ENTRE OS SISTEMAS DE PPCPE NO BRASIL E NA
COREIA/JAPAO

Com a finalidade de se aprofundar nas praticas de PPCPE dos estaleiros, foi realizado um
survey (Zikmund, 2000, cap. 8) em estaleiros brasileiros e internacionais. Os estaleiros
nacionais acessados foram: Aker Promar, Alianga, Alumtech (acionista), Estaleiro Ilha
S.A., Estaleiro Itajai S.A., Maua Jurong, Estaleiro Wilson Sons e Arsenal da Marinha do
Rio de Janeiro. O total de operarios empregados nesses estaleiros € de 19.000 pessoas. Em
geral todos os estaleiros contatados foram bastante receptivos. No caso das empresas
internacionais (doravante estaleiros internacionais), o estudo contemplou Daewoo
Shipbuilding, IHI Marine United, Kawasaki Shipbuilding e Sumitomo Heavy Industries
Marine and Engineering. Além dos resultados retirados do survey, foram usadas fontes
secundarias de informag¢des como Upton e Kim (1994), Park et al. (1996) e Lee et al.
(1996).

Mais do que nivel de automagdo, uso de elementos da produgdo enxuta, ou nivel de
sofisticacdo dos procedimentos de PPCPE, a diferenca fundamental entre os estaleiros
brasileiros e os estaleiros internacionais ¢ a estabilidade da demanda. Enquanto no Brasil
os estaleiros (e conseqlientemente seus PPCPEs) estdo preparados para uma grande
variagdo de carga de trabalho, os estaleiros internacionais se preparam para ter uma carga
estavel. Essa diferenga que pode parecer pouco relevante, tem implicagdes profundas em
termos de produtividade quando o estaleiro tem uma produgdo seriada. A estabilidade da
carga de trabalho nos estaleiros internacionais facilita a evolugdo na curva de aprendizado,
e a produtividade do estaleiro como um todo pela maior pressio ¢ motivagdo para a
padronizagdo de processos. No caso brasileiro, a grande variagdo na carga de trabalho faz
com que mais do que ser produtivo, o objetivo seja ser flexivel para atender as grandes
variagGes de carga. A falta de ciclos construtivos estaveis induz a baixa padronizacio.

A falta de estabilidade na carga de trabalho faz com que estoques sejam desbalanceados e
os ativos ndo sejam utilizados de maneira 6tima. Estoques desbalanceados geram custo de
capital de giro ou atraso da obra. O pouco uso dos ativos também tem implicagdes diretas
na lucratividade da empresa tendo em vista que a imobilizacdo do capital ¢ a mesma
indistintamente do uso do ativo. Na figura abaixo se evidenciam os fatores que definem o
retorno ao acionista e ilustra que uma baixa utilizagdo do ativo chave diminui o giro do
negdcio e o aumento de estoque aumenta o volume de capital necessario para 0 mesmo
lucro.

De trés fungdes basicas do PPCP, balanceamento da carga de trabalho e conseqiiente uso
racional de recursos, minimizagio de estoques e garantia de prazos, so a Gltima pode ser
perseguida eficientemente pelos estaleiros brasileiros, dado o ciclo da demanda. Vale
mencionar uma diferenga fundamental da finalidade dessas func¢des. Enquanto as duas
primeiras aumentam a eficiéncia do estaleiro e esse ¢ o proprio beneficiario, a terceira
serve aos clientes. Com excegdo a alguma incidéncia de multas por atraso que poucas
vezes se concretizam, o estaleiro brasileiro perde pouco com a nao atengdo das datas.
Muitas vezes o armador ¢ dono do estaleiro ou € a Petrobras, que altera o escopo dos
projetos com freqiiéncia maior do que o normal daquela observada em estaleiros
internacionais.
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4., APRENDIZADO PARA OS ESTALEIROS BRASILEIROS

De forma geral os estaleiros brasileiros tém equipes de PPCPE e softwares adequados a
realidade brasileira. Diferentemente dos estaleiros internacionais, no Brasil ndo ha
procedimentos ou algoritmos sofisticados para realizar o trabalho, entretanto, identificou-
se um passo preliminar que seria ainda mais importante do que o desenvolvimento dos
mesmos. A caréncia parece existir nos sistemas de apontamento, controle e gestdo do chdo
de fabrica. Embora o planejamento seja adequado, existe um distanciamento sistematico
entre o que se planeja e o que se considera no chio de fabrica, ou em outras palavras, o
planejamento ndo ¢ usado na medida em que poderia pelo pessoal do chdo de fabrica, por
uma certa inércia de origem nao avaliada.

Uma constante justificativa aos atrasos estd associada a alteragdes de escopo durante a
realizacdo da obra. Em nenhum estaleiro, no entanto, ¢ utilizado algum contingenciamento
de tempo para acomodar alteragdes que sdo mais do que freqiientes, sendo quase a regra.
Outras recomendacdes sdo feitas nos itens abaixo.

4.1 Indices de produtividade e processos formais de produgio

Diferentemente de outros segmentos da industria metal-mecénica, a construgdo naval
trabalha com indices e ndo com tempos-padrio. Tanto indices quanto tempos-padrdo
possuem a finalidade de identificar o tempo necessario para a execugdo de uma atividade
de acordo com um método estabelecido. E evidente que a qualidade do planejamento e da
programagdo estd intimamente relacionada com a qualidade das entradas e uma das
entradas mais importantes do processo de plangjamento € o tempo requerido para a
realizagdo das atividades.

Sob o ponto de vista do método de trabalho, os indices sio menos precisos € um bom
indicio do tempo a ser requerido numa atividade no futuro ¢ o tempo gasto na ultima
realizagio. Como no Brasil a produgdo muitas vezes ¢ descontinua, € possivel que haja
uma oportunidade em se utilizar mais elementos de cronoandlise ¢ tempos e métodos



(Barnes, 1983; Toledo Jr. e Kuratomi, 1983) do que tem ocorrido. Visitas em campo
mostraram uma grande irregularidade nos métodos de trabalho utilizados o que
seguramente indica uma oportunidade de padronizag¢do dos métodos pelos operarios mais
eficientes. Obviamente que como toda padronizagio, ha uma forte rejeiciio caso a mesma
ndo venha acompanhada de alguma contrapartida em termos de beneficios ao trabalhador.

Um argumento freqiientemente usado para se evitar padronizar atividades em construgdo
naval ¢ que elas sdo muito diversificadas. Como observado anteriormente, a esséncia de
um sistema de producdo de constru¢do naval é ndo repetitivo, entretanto, ¢ importante
salientar que muitas das atividades sdo realizadas repetidamente. Por exemplo, instalagdes,
soldagem e posicionamento de blocos sdo realizados um grande ntimero de vezes em cada
navio, o que indica um alto potencial de padronizagdo.

Meétodos e tempos-padrdo requerem processos padrdo. A documentagdo basica do estaleiro
¢ o desenho e o processo de produgdo ¢ armazenado informalmente com os trabalhadores
da produgdo, isto ¢é, o supervisor em maior medida e os operarios mais experientes.
Embora uma afirmacgido segura care¢a de informagdes adicionais, a impressao ¢ que o
processo de coleta de indices ndo realimenta o processo de planegjamento de uma forma
rapida e consistente. Esse problema é um dos elementos que alimentam a dificuldade em se
fazer o planejamento se colocado em pritica.

4.2 Autonomia e capacitacio das equipes

Outra constatagdo parece indicar que as equipes de trabalho das oficinas ndo possuem um
nivel de independéncia na gestdo de suas proprias atividades que permita a utiliza¢ao da
experiéncia acumulada de cada um no rearranjo e na busca de melhorias continuas. O
processo € pouco flexivel e de certa forma amarrado pela estrutura funcional. Nao ¢ dificil
explicar essa cultura quando se considera que a variagdo de escopo nos projetos € muito
freqiiente, dadas as particularidades dos principais demandantes de obras no Brasil
(particularmente a Petrobras). Fugindo da discussdo dessa dindmica, certamente a
diminuicdo dessas alteragoes de escopo permitiria o aumento da eficicia da programagdo.
Isso quase sempre se traduz em ganhos de produtividade ¢ em Ultima instdncia em um
menor custo ao cliente.

A pouca capacitagdo da supervisdo de chdo de fabrica, bem como de vérios dos operarios é
freqiientemente citada como um impedimento de melhorias dos estaleiros, incluindo das
areas de PPCPE. Em termos educacionais, o estudo apenas procurou verificar se havia
recursos com capacitagdo para o desenvolvimento in-house de novo métodos. A pesquisa
nio identificou nenhum caso onde isso acontecesse. Por outro lado, grandes estaleiros
asiaticos possuem equipes com diversos pesquisadores e sdo ativos no desenvolvimento de
solucdes especificas para seus estaleiros.

4.3 Comunicacio e estrutura organizacional

Em carater mais subjetivo ¢ apenas indicativo, ndo parece haver entrosamento entre o
programador e o pessoal do chdo de fabrica, que deve efetivamente seguir o plano tragado.
Muitas vezes o operdrio considera que quem entende do processo € ele proprio e so ele
pode estabelecer prazos e seqliéncias para a realizagdo das atividades. Apesar disso, em
processos informais de entrevistas, observou-se que os operarios do chdo de fébrica tinham
um desconhecimento completo sobre o que seria, € quais seriam as atividades pertencentes



a

ao caminho critico de constru¢io do navio. Segundo os operarios, todas as atividades
pertencem ao cominho critico.

A harmonia entre as equipes de PPCPE ¢ de produgdo poderia melhorar o processo do
fluxo de informagdes das oficinas em diregdo as equipes de PPCPE ¢ vice-versa. Além
disso, existe uma cultura em termos de métodos construtivos que é dificilmente quebrada.
A proposi¢do de um novo método construtivo € rejeitada na pratica pelo operario que ndo
quer mudar e ndo tem motivagdo para tanto.

A essa ultima observagdo deve ser acrescido o conflito hierdrquico que existe com relacio
a posi¢do do departamento de PPCPE na estrutura organizacional. O departamento ¢
usualmente posicionado sob a diretoria de produgdo, o que pode ndo ser estritamente
correto. O PPCPE oferece recomendagdes a produgdo, que deve fazer o programa ser
cumprido. Para tanto, usa informagdes mercadoldgicas e financeiras com o intuito de
melhor atender aos interesses da empresa. O posicionamento dubio torna o departamento
de PPCPE menos eficaz e facilmente enxergado como um entrave aos interesses dos
profissionais da produgao.

Essa aparente falha de posicionamento nao existe s6 na constru¢@o naval. A posicdo ideal é
controversa, mas se tem observado que sob uma diretoria propria paralela a de produgdo, o
PPCPE tem mais influéncia e os resultados sdo melhores, passado o desconforto da
mudanga (maior clareza na definigdo de responsabilidades e na distribuicdo de poder para
realizag@o das tarefas).

4.4 Softwares

Com relagdo aos softwares de prateleira existentes, embora adequados para o
planejamento, sdo de dificil manipulagdo para a programa¢do e muito mais para a
otimizagdo. Em alguns estaleiros verificou-se que desde o planejamento até a programagao
semanal das atividades das oficinas era efetuada com o software Primavera. E dificil de
acreditar que essa programacdo tdo detalhada possa ter equivaléncia ao que de fato
acontece na oficina. Ainda que prazos sejam cumpridos, isso certamente ndo advém do
nivel detalhado da programagdo, mas sim de uma habilidade da oficina em se auto gerir
para o cumprimento das atividades programadas. Se o processo se da dessa forma,
certamente grande parte do trabalho de programacéo detalhada foi inutil.

As visitas indicaram um niimero acima do esperado para solugdes particularizadas, ou seja,
construidas especificamente para a situacdo. Como acontece tipicamente com problemas
de planejamento e programagdo, as solugdes sdo diferentes para cada um dos softwares
construidos.

Trabalhos desenvolvidos em paralelo pelos autores e associados, corroborados por ampla
base bibliografica, apontam para a pertinéncia de planejamento do estaleiro e dos grandes
recursos em redes e, por outro lado, a programacdo das oficinas por metodologias
adequadas ao tratamento de processos tipo job-shop. Particularmente solugdes com esse
espirito tém sido utilizadas com sucesso em estaleiros asiaticos.

Apesar de recomendavel do ponto de vista da criagdo de uma solugao adequada, ¢ dificil
dizer qual a atratividade do ponto de vista financeiro. Planejamento e programacdo de
maior precisdo ndo geram necessariamente melhores resultados financeiros. Upton e Kim



(1994), por exemplo, citam o caso do estaleiro da Daewoo que migrou de um sistema de
programacdo com controles rigidos para um outro, com maior autonomia do chdo de
fabrica.

Em termos de software, a mensagem geral € que ndo existe uma solugdo boa para todos os
casos. A complexidade do problema requer pelo menos trés tipos de softwares para se
planejar e programar o estaleiro: Um software de programagio de redes, como o Primavera
ou o MS Project para se programar a edifica¢do dos blocos e as atividades de acabamento;
um software que usa a logica do MRP (Materials Resource Planning) para se programar a
aquisicdo de materiais; e um software adequado para o tratamento de problemas de
produgdo seriada discreta tipo job-shop, para se programar as oficinas.

Em que medida, ou quando um determinado software deve ser usado? Na medida da
necessidade. Um estaleiro pequeno provavelmente s usaria o software de programacio em
redes. Um estaleiro com grande volume de atividade nas oficinas provavelmente deveria
usar um sistema para o tratamento de produgdo seriada, e todos, diretamente ou
indiretamente usariam a logica do MRP para programar a compra de materiais.

O proximo passo € evoluir na solugdo para se tratar adequadamente os gargalos. A
programagdo € tdo mais importante quanto mais restrito estiver o gargalo. Nos estaleiros
asiaticos, por exemplo, dada a falta de espaco, é muito comum a programac¢ido da
disposigdo espacial dos blocos no patio.

A figura 4 apresenta as respostas dos estaleiros brasileiros entrevistados sobre os principais
gargalos. A expectativa inicial era de que o gargalo estivesse principalmente na edificagao,
o que ndo foi evidenciado na pratica. As respostas sugerem uma maior importancia de uma
boa programagdo das oficinas, reforgando a importancia dos métodos de programagao de
produgao de configuragdes do tipo job-shop.

Gargalos da produgao em estaleiros brasileiros
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Figura 4 — areas citadas como gargalo em estaleiros brasileiros
5. APRENDIZADO PARA O COMPRADOR DE NAVIOS

A percepgdo geral apds a conclusdo do trabalho € que os estaleiros brasileiros sabem fazer
e fazem adequadamente o planejamento e a programagdo da produgdo. E evidente que ha



uma série de melhorias potenciais como o uso de métodos mais modernos de programagio
€ em alguns casos até uma negligéncia no uso de métodos corretos como a programacio de
oficinas com capacidade finita. Entretanto, apesar das limitagdes, ndo parece ser correto
dizer que ha um risco substancial associado ao ndo uso de métodos mais modernos de
planejamento e programagio de produgéo.

O ponto fundamental parece estar associado a uma questdo de execugdo, de fazer os planos
criados pelas areas de PPCPE acontecerem. Em geral os sistemas de apontamento sao
deficientes, e ha pouca interagdo entre a realidade do chdo de fabrica e a 4rea de PPCP. Ha
um certo descaso das areas produtivas com os planos realizados pelas areas de PPCPE e a
arca de PPCPE ndo ¢ eficiente o suficiente para fazer as atualizagdes do plano de acordo
com 0s eventos inesperados encontrados no mundo real.

Para o comprador de navios, a principal sugestdo é fazer com que haja sistemas de controle
que aumentem a garantia da realizagdo do plano de acordo com o planejamento. Perceba
que a sugestao esta mais orientada a um mecanismo de controle do que a alguma mudanca
mais profunda nos sistemas de planejamento ¢ programagao.

Uma das formas de se ter um melhor controle é ter um acompanhamento mais rigido do
andamento da obra em um regime semanal, ou eventualmente diirio. Os desvios
identificados no acompanhamento devem orientar agdes efetivas que deveriam ser
estabelecidas a priori, se possivel contratualmente.
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