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Resumo

Este artigo tem por objetivo apresentar o uso da Tecnologia da Informagdo (TI) na industria
de construcdo naval. O artigo foi realizado com base em dados levantados a partir de
pesquisa de campo, com realizagdo de entrevista e visitas as instalagoes do estaleiro para
colher as informacoes e elaborar o estudo de caso. O embasamento tedrico visa estabelecer
como a TI fornece suporte no dia a dia dos estaleiros no Desenvolvimento de Novos Produtos
(DNP) “embarcagoes” e no Gerenciamento de Projetos (GP), maximizando a redugdo de
custos e de tempo de projeto e construgdo de embarcagoes, melhorando a qualidade do
produto final.

Palavras chave: Desenvolvimento de Novos Produtos, Tecnologia da Informa¢do e
Gerenciamento de Projetos

1. Introducao

Hoje, a competitividade entre as empresas de constru¢do naval ¢ determinada pela qualidade
de seus recursos, pelo conhecimento que é capaz de produzir e pela capacidade de aplicar
ciéncia, tecnologia e conhecimento na produ¢do de embarcacdes cada vez mais eficientes. As
politicas adotadas para atender tais requisitos requerem investimentos por parte dos
construtores navais na aquisicdo de “softwares” que viabilizem a aplicacio das mais
modernas praticas de engenharia. As aplicagdes para Integrar Produtos e Desenvolvimento de
Processos (IPDP), engenharia simultanea, sistemas de arquitetura aberta e Gerenciamento da
Qualidade Total (GQT) t€ém produzido um sucesso notavel nestas organizagdes.

Neste contexto a Tecnologia da Informagdo (TI) ¢ vista como um elemento catalisador da
integracdo ciéncia e tecnologia. De acordo com Porter e Millar (1985), a TI deve ser
entendida de maneira ampla, como uma matriz que une tecnologias cada vez mais
convergentes ¢ interligadas, que processam informagdes. Além dos computadores, portanto,
sensores, radares, GPS, tecnologias de comunicagdes, automacdo e outros hardwares e
servicos estdo envolvidos.

No setor de construcdo naval a TI melhora o Desenvolvimento de Novos Produtos
“embarca¢des” (DNP) e Gerenciamento de Projeto (GP). Os impactos positivos da TI no
DNP e GP podem ser alcancados de diferentes formas, com a implementagdo de banco de
dados, aplicagdes de software com plataforma CAD/CAE/CAM e controle como Microsoft
Project interconectando e acompanhando vérios processos de desenvolvimento (LAURINDO
e CARVALHO, 2005). Sendo assim, a TI pode atuar também nos processos administrativos e
no ambiente global da empresa.
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O potencial que a TI tem de realizar estas mudancas varia de acordo com as caracteristicas do
processo (cadeia de valor) e do produto, no tocante a necessidade de informacdo. Em
empresas cujos produtos e processos contém muita informacao, os sistemas de informagado
vao ter grande importancia (PORTER e MILLAR, 1985).

Segundo Hallows (2002), a TI fornece suporte aos grandes, pequenos ¢ médios estaleiros, que
estdo percebendo os beneficios que um consistente gerenciamento do DNP e GP podem
proporcionar.

Neste artigo, sera apresentado um estudo de caso que aponta o impacto da TI na estrutura
organizacional de um estaleiro de médio porte, apresentando os processos de DNP, GQT e GP
antes e depois da implantacdo da TI. O intuito foi avaliar o retorno do investimento (em
termos qualitativos) em TI, produtividade, interagdes no projeto, considerando os aspectos
humanos e o envolvimento da alta geréncia na estratégia de TI.

2. Conceitos de TI, DNP e GP

A TI pode ser definida como a convergéncia da eletronica, computagdo e telecomunicagdes. O
uso da TI desencadeou uma onda de inovagdes tecnoldgicas em coletar, armazenar, processar,
transmitir e apresentar informacdes. Todos os setores da economia exercem influéncia no
desenvolvimento de aplicagdes em TI. A TI abriu as portas para o crescimento de novas
oportunidades de negodcios, permitindo a maior flexibilidade no processo de DNP e GP. O
desenvolvimento de novos sistemas de informacdo estd sendo constantemente aplicados para
melhorar a producdo, qualidade e eficiéncia das empresas, tanto nas areas administrativas
como de manufatura, permitindo o controle de maquinas e robos.

De acordo com Laurindo (2001), a Tecnologia da Informagdo (TI) ¢ vista como o fator de
viabilizagdo desta integragdo em abrangéncia mundial, bem como de criagdo de novas
estratégias de negocio, de novas estruturas organizacionais ¢ de novas formas de
relacionamento entre empresas e entre empresas € seus consumidores.

Segundo Porter (2001), a TI é uma poderosa ferramenta e esta apoiada em trés pilares. O
primeiro permite o desenvolvimento de novos produtos e a eficiéncia em novos processos. O
segundo facilita a rapida difusdo das inovacdes. O terceiro for¢a a economia de escala que
beneficia rapidamente a expansio do uso da TI. Porter ¢ Millar (1985), afirma que a TI pode
afetar o ambiente empresarial, no que se refere ao seu relacionamento com os fornecedores,
clientes € nos processos internos.

Juran (1992), define DNP como um processo experimental que muda as caracteristicas dos
produtos correspondendo as necessidades do cliente. Estabelece também que o projeto de um
produto € o processo que define as caracteristicas do produto para atender as necessidades dos
clientes. O DNP deve ser visto como um conjunto de dados tedricos-empiricos, confinados
pelo tempo, sendo tratado e modificado para atender os requisitos estabelecidos pelo cliente.
A Figura | apresenta um modelo de DNP.
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Figura 1 — Modelo de atividade de DNP (Fonte: POSSAMI; FUTAMI e VALENTINA, 2002).

Segundo Woodham (1997), para os projetistas aplicarem seus conhecimentos no DNP ¢
necessario ndo apenas o conhecimento em dreas tradicionais semelhantes aos materiais e
processos de fabricacdo, mas também ter conhecimento sobre as estratégias de marketing e
entender as expectativas do cliente. Davenport et al. (1996), relata que o processo de DNP nao
¢ simplesmente fazer uma reengenharia nos processos desenvolvimento do projeto, mas
envolve também mudangas nos processos de fabricacdo e qualidade. A atividade de DNP
consiste na mutacdo dos atributos do produto visando novas solu¢des que demonstre a
capacidade da equipe de desenvolvimento em pensar diferentemente do geral (PAPANEK,
1971).

O uso das ferramentas Computer-Aided Design (CAD), Computer-Aided Engineering (CAE)
e Computer-Aided Manufacturing (CAM) melhoraram significativamente a eficiéncia do
DNP ¢ o planejamento de processos de fabricagio (LAURINDO ¢ CARVALHO, 2005).
Diversos softwares de gerenciamento de projeto permitem a aplicagdo de técnicas como
Critical Path Method (CPM) e Program Evaluation and Review Technique (PERT). Segundo
Cukierman (1978), PERT/CPM consiste em figurar o projeto numa rede ou grafo onde se
representam agdes de acordo com as respectivas relacdes de correspondéncia. PERT ¢ uma
ferramenta de gerenciamento de projetos usada para programar, organizar ¢ coordenar tarefas.
A metodologia PERT foi desenvolvida pela marinha americana em 1950 para gerenciar o
programa de constru¢do do submarino Polaris. O CPM foi desenvolvido para gerenciar de
projetos no setor privado e surgiu na mesma época que a metodologia PERT, assim as
técnicas ficaram conhecidas como PERT/CPM.

Allmendinger (1983), afirma que o navio ¢ uma das estruturas mais complexas ja construidas
pelo homem, ja que seu projeto envolve profissionais dos varios segmentos da engenharia.
Segundo Tuman (1983), um projeto ¢ uma organizacao de pessoas dedicadas visando atingir
um propdsito e objetivo especifico. A NBR ISO 10006 (2000), considera projeto como um
processo unico, consistindo um grupo de atividades coordenadas e controladas com datas para
inicio e término, empreendido para alcance de um objetivo conforme requisitos especificos,
incluindo limita¢des de tempo, custo e recursos.

3. Virtualizacio do DNP e GP
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O desenvolvimento mais agil de produtos se tornou uma questdo critica para o sucesso em
muitos setores do mercado, independentemente do produto em questdo. Isto motivou o
desenvolvimento de técnicas de engenharia simultanea, na década de 80, capazes de reduzir o
tempo de ciclo, com base na sobreposicdo temporal de atividades de projeto, a serem
executadas em paralelo, sempre que possivel (FORD e STERMAN, 1999). Mas restri¢cdes
fisicas dificultam a realizagdo de diversas tarefas de projeto, de teste e aceitagdo de um
produto simultaneamente, conforme preconizado pela engenharia simultanea.

Simulag@o ¢ a uma maneira eficaz de representar sistemas, plantas, ou as politicas propostas
para o teste preliminar, antes de desenvolver prototipos caros, testes de campo ou execugdes
reais. De acordo com Mcgovfran (2004), a validade da simulacdo depende da representacao
exata das caracteristicas operacionais do processo criado. Na engenharia, deve-se considerar
o auxilio do computador em tarefas de projeto, permitindo a aceleracao do desenvolvimento e
a otimizacdo dos recursos envolvidos. De uma forma geral, um prototipo precisa ser
construido, para que o produto possa ser testado e operado, conforme observa (JONS, 1997).
Também ¢, tradicionalmente, necessario que o produto tenha sido completamente projetado
antes de poder ser construido.

Os ambientes virtuais, que possibilitam a virtualizacdo de atividades de projeto se originaram
da convergéncia dos avangos da tecnologia de eletronica digital dos computadores com os
avangos na tecnologia de apresentagdo visual (JONS, 1997). E cada vez mais facil criar
imagens graficas realistas e transmiti-las para que possam ser rapidamente apresentadas com
qualidade proxima a de uma fotografia, podendo ser utilizadas por outras pessoas ou equipes
envolvidas em um projeto. Os principais desenvolvimentos nesta area estdo ligados a: projeto
baseado em simulacdo (simulation based design), prototipacdo virtual (virtual prototyping),
realidade virtual (virtual reality) e projeto colaborativo a distancia (workflow). Prototipos
virtuais realizados em CAD, com recursos de 3D, podem ser facilmente montados e
desmontados virtualmente, permitindo estudos muito mais detalhados, repetidos quantas
vezes se julgar necessario (CSILLAG e GRAEML, 2004). A Figura 2 apresenta um modelo
de simulac¢ao de um navio.

Figura 2 — Simulac¢do do comportamento de um navio

A rapidez com que podem ser realizadas alteragdes nos protdtipos virtuais e o baixo custo
dessas alteragdes estimula a realizagdo de mais ensaios, com configuracdes alternativas das
pecas sendo projetadas. Isto permite que produtos de melhor qualidade demorem menos
tempo para ser desenvolvidos e colocados no mercado.

Um exemplo bem sucedido de projeto completamente baseado em protdtipos digitais ¢ o da
marinha americana, que adquiriu um software da empresa Intergraph (2004), para o projeto e
constru¢do do navio anfibio Sant Antonio. O projeto envolveu equipes multifuncionais
espalhadas ao redor do pais, que trabalharam de forma simultanea sobre protétipos virtuais.
Para Kroo (1996), um dos grandes beneficios potenciais ainda ndo concretizados a partir da
realizacdo de projetos baseados em simula¢do é a possibilidade de incorporar, desde os
primeiros estagios do desenvolvimento do projeto, requisitos e objetivos multidisciplinares e
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inter-departamentais, nos quais os prototipos virtuais podem fazer a diferenga mais
significativa.

Segundo a Intergraph (2004), a virtualizagdo em 3D, permite a visualizagdo do processo
construtivo da embarca¢do, simulando operagdes e testando o produto antes da construcio.
Intergraph (2004), explica que a utilizacdo de modelagem 3D e 4D, reduz custos e aumenta o
rendimento. Durante a fase de constru¢do da embarcacdo o uso dos recursos virtuais auxilia a
equipe de produgdo a encontrar possiveis falhas e corrigi-las reduzindo o tempo gasto com o
retrabalho.

A Intergraph (2004), publicou que o departamento de defesa americano obteve uma economia
de $186 milhodes e a diminui¢do substancial no retrabalho durante a fase de constru¢do do
navio anfibio. Tan and Bligh (1998), afirmam que as simulagdes virtuais das fases de
constru¢do de um navio podem reduzir cerca de 40% do tempo gasto com o retrabalho e
corre¢do de falhas.

4. Aspectos metodologicos

O embasamento tedrico discutido anteriormente fortalece os principais pontos
considerados neste artigo:

e A competicdo entre as industrias globais de constru¢do naval, acirram a
concorréncia entre os estaleiros, fazendo com que os mesmos busquem
maneiras de se diferenciar no mercado através de redugdo de custo ¢ alta
tecnologia;

e A TI como ferramenta importante do desenvolvimento de novos produtos e
contribui significativamente para a melhora dos processos produtivos;

e O uso da TI no DNP auxilia nos processos de modelagem 3D, através de
ferramentas CAD, fornecendo agilidade, redugao de custo total de construcao e
reducdo de falhas. Segundo Porter (1986), o DNP ¢ vital para as companhias
que adotam este processo como meio de diferenciagdo e utilizam como
vantagem competitiva.

Sendo assim, foi realizado um estudo de caso de forma explorativa dentro do estaleiro, no
qual pode-se avaliar os impactos da TI nos processos de DNP e GP. Para o estudo de caso
foram adotados os seguintes critérios:

e Importancia estratégica da TI no DNP e GP para o estaleiro;
e A TI como ferramenta para a melhoria da eficécia e eficiéncia no DNP e GP.

As informagodes foram obtidas através de entrevistas realizadas no estaleiro, com os gerentes
de produgdo, qualidade e projetos da empresa. Foram considerados os seguintes aspectos:

e Caracteristicas da empresa;

e Avaliacao dos recursos CAD/CAE/CAM;

e Aplicagdo da TI no DNP e GP;

e Retorno do investimento em aplicacdes de TI.
5. Estudo de caso
5.1 A empresa

O estudo de caso analisado foi do estaleiro Sedna, de médio porte, que atua no seguimento de
esporte recreio, produzindo lanchas, embarcacdes de pesca e iates de alto padrdo. O estaleiro
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Sedna foi fundado em 2004, apos o desmembramento do estaleiro Cabrasmar com o estaleiro
Fighter. O estaleiro Sedna situado em Sao Paulo emprega 80 funcionarios e suas instalagdes
ocupam uma area de 6000 m”>. Com o desmembramento o estaleiro Sedna passou a ter posse
dos moldes para a construgdo cascos de fibra de vidro desenvolvidos pelo arquiteto naval
Joaquim Kusters, moldes consagrados do mercado.

Os principais produtos do estaleiro sdo as lanchas das séries Fighter de 32, 33, 38 e 50 pés. A
producdo atual ¢ de duas embarcagdes por més, todas construidas em fibra de vidro, e para os
anos de 2005 e 2006, o quadro de pedidos estd completo. O estaleiro Sedna tem como
diferencial competitivo o preco e o atendimento as necessidades de cada cliente. Segundo
Porter (1985), o estaleiro trabalha com a estratégia competitiva voltada a diferenciagdo dos
produtos, onde os clientes podem participar da fase de projeto. O estaleiro trabalha sob
encomenda dentro do mercado nacional, entretanto, ja tem encomendas de uma série de
embarcagdes padronizadas para atender o mercado internacional no ano de 2005 e 2006.

Atualmente a empresa encontra-se no terceiro lugar entre os estaleiros nacionais com maior
indice de produtividade, o objetivo da empresa ¢ atingir a lideranca do mercado nacional de
construcao de embarcacdes de esporte recreio até 2015.

5.2 Situac¢do antes da implantacio da TI no DNP e GP

De acordo com os entrevistados o estaleiro Sedna antes da fase de implantagdo da TI no DNP
e GP apresentava problemas na producdo e falhas nos projetos. O controle do setor de
producdo do estaleiro era descentralizado, a informacdo sobre a produ¢do ndo circulava em
todos os departamentos da empresa, portanto, ndo se conhecia efetivamente em que fase de
montagem a embarcagdo estava, ndo era possivel controlar quem estava desenvolvendo uma
determinada atividade e como ela estava sendo desenvolvida e o desperdicio de material era
intenso. Os entrevistados salientam que qualquer falha em um dos varios processos de
constru¢cdo da embarcacdo, que envolve laminagdo, pintura, acabamento, montagem e teste
compromete o andamento da embarcagdo dentro da linha de montagem, provocando assim
atrasos na entrega. Os controles eram feitos de forma isolada onde nao havia integracdo da
informagdo. Segundo eles as falhas nos controles produtivos geravam problemas junto aos
fornecedores conseqiientemente atingiam os clientes. A empresa dispunha de computadores
tanto na producdo quanto do departamento de projeto, mas segundo Brynjolfsson (1993), o
paradoxo da produtividade em TI se fazia presente pela ma gestdo na utilizagcdo dos recursos.

5.3 Mudancas no processo de DNP e GP

De acordo com os entrevistados, para se iniciar as mudancgas todos os gerentes dos diversos
setores da empresa reuniram-se com a diretoria e planejaram as novas estratégias que iriam
ser seguidas. As contribui¢des vieram de todas as partes, diretoria, projeto, marketing,
administrativo e producdo. Foi apresentado o cendrio em que a empresa estava no mercado e
foram apresentados os objetivos que seriam alcangados com a implantagdo de um sistema que
proporciona aumento de qualidade, produtividade tanto no desenvolvimento quanto no
produto final.

As mudangas ocorreram primeiramente no DNP, onde foram instalados novos softwares
como AUTOCAD, Rhinoceros e Micro Station, para o desenvolvimento de projetos em 2D e
3D. Através do processo de virtualizacdo dos projetos em 3D os departamentos de vendas,
projeto e producdo, podem analisar as caracteristicas dos produtos que estdo sendo
desenvolvidos para seus clientes. Cada projeto tem a suas particularidades, porque depende
diretamente do gosto e¢ da necessidade do cliente, diante deste fato, o departamento de projeto
criou uma etiqueta eletronica, que serve de referéncia para aquele projeto. Esta numeracao ¢
anexada pelo departamento de DNP junto na ordem de servigo que percorre todo estaleiro.
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A ordem de servigo eletronica também foi uma inovagdo, no passado as informagdes eram
dispersas, mas apos a implanta¢do da ordem de servico o trabalho ficou mais dindmico e as
informacodes sdo armazenadas. Segundo os entrevistados no momento que um novo contrato ¢
fechado o departamento administrativo gera uma ordem de servigo eletronica que contém
todas as especificacdes técnicas do produto a ser desenvolvido. No inicio segundo
Brynjolfsson (1993), novas tecnologias exigem determinado periodo de tempo para a
reestruturacdo e melhora da produtividade. Num primeiro momento houve resisténcia de
alguns funcionérios em aceitar este procedimento, mas hoje eles exigem da geréncia a ordem
de servigo para o controle da producdo. Foram aplicadas técnicas de gerenciamento e
planejamento de projeto com a instalacdo do Microsoft Project e ferramentas PERT/CPM. O
planejamento e acompanhamento do ciclo produtivo ficam expostos no mural em forma de
planilha, onde todos os funcionarios da podem acompanhar todas as fases de construg¢do das
embarcagdes que estdo na linha de montagem. E importante salientar que uma embarcagio de
32 pés antes da implantacdo do programa de DNP e GP demorava cerca de seis meses para ser
construida e entregue ao cliente, ap6s a implantagdo deste programa o tempo foi reduzido para
28 dias.

Em maio de 2004 foi instalado um servidor que interliga os departamentos da empresa através
da intranet. S3o disponibilizados dados em forma de planilhas com a evolucdo diaria da
produgdo, para que todos os departamentos acompanhem o andamento da produgdo, criando
um elo entre os departamentos. Por exemplo, o departamento de compras pode agendar a
entrega de materiais junto aos fornecedores e vendas tem base para programar os prazos de
entregas de novos pedidos. A Internet também ¢ utilizada como ferramenta de comunicacao
interna e externa. Através da Internet os clientes recebem relatorios semanais, onde
acompanham a constru¢do da embarcagdo, através de fotos e planilhas. O setor de qualidade
trabalha com cameras digitais e softwares para tratamento de imagem, que oferecem maior
flexibilidade para encontrar possiveis falhas nos processos de acabamento. De acordo com os
entrevistados os investimentos em TI, proporcionaram mudangas na estrutura organizacional,
cultural e esta aliada as estratégias de negocios da empresa.

6. Conclusoes

O estudo de caso apresentado indicou uma mudanga na visdo da empresa em relagdo ao uso
da TI no DNP e GP, causando mudangas profundas no ambito cultural e organizacional. No
primeiro momento a empresa ndo tinha nenhuma estratégia de TI, mas com o aparecimento de
diversos problemas nos diversos setores a TI passou a ser utilizada como ferramenta de
trabalho. Fica claro que TI serviu de suporte para solucdes de problemas internos
proporcionado agilidade, reducdo de custo e reduzindo o retrabalho.

As mudancas no processo de DNP e GP dirigidas pela TI, foram fundamentais para o sucesso
do estaleiro. Entretanto pode se observar que todos setores tiveram impacto direto com a
implementagdo da TI, producdo, recursos humanos, qualidade e administrativo. Novos
investimentos em softwares e tecnologias CAD/CAM e ERP estiao sendo planejados a fim de
integrar definitivamente a empresa.
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