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Capitulol INTRODUCAO

1.1 Motivagéo

O plangamento de instalaces € um problema cléssico da Engenharia de Producéo pela
sua importancia no desempenho global de sistemas produtivos. Ha grande
disponibilidede de materia tedrico, com as mais variadas abordagens, focadas ora em
aspectos quantitativos, ora em aspectos qualitativos. As solugdes obtidas, de acordo com
a complexidade do sistema e as caracteristicas da ferramenta empregada, podem ser
aceitaveis, dicientes ou otimas. Diversos programas computacionais correspondem a
modelos de melhoria de layouts pré-existentes (iniciais) ou modelos construtivos de

solugBes viaveis (novos).

Apesar desta vasta gama de recursos teoricos e praticos, CANEN e WILLIAMSON
(1998) constataram, em estudo realizado na Escocia, que muito pouco desta literatura e
dos programas computacionais disponiveis estava sendo efetivamente empregado pelos
grupos de empresas estudados. Observouse, ainda, que as empresas ndo tinham
conhecimento das novas técnicas e ferramentas computacionais disponiveis, nem
mostravam interesse em preencher esta lacuna. Dada a importancia, aceita na
unanimidade, do plangamento de layout na obtencdo de vantagens competitivas, essas
constataghes, por um lado, sGo preocupantes e, por outro, oferecem um caminho

potencial de melhoria do desempenho dos sistemas produtivos.

A eventua melhoria de desempenho obtida por um plangamento mais eficiente das
instalacbes do Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro (AMRJ) pode representar
economia de recursos, aumento da disponibilidade dos meios e maior seguranca e

conforto para o pessoa daMarinha do Brasil.

1.2 Interesse Cientifico

Em pesquisa realizada no Portal da CAPES (2005), constatouse que embora haja um

grande numero de artigos envolvendo layout, muito pouco encontra-se disponivel



envolvendo o layout naval e seus termos correlatos. Na Tabela 1 € apresentado o
resultado da busca por palavras chaves nas bases cientificas PROQUEST e SCIENCE
DIRECT, ambos disponibilizados para consulta pela CAPES. Na pesquisa com as
palavras layout e facility+layout, identificouse diversos trabalhos tratando do problema
de plangjamento de layout nas mais variadas &reas e abordagens, tais como, problema
de layout multi- nivel, busca tabu probabilistica, integracdo entre projeto e plangjamento
da producdo em manufaturas, layout de jornais, otimizacdo de iluminagbes por
algoritmos genéticos, balanceamento de linhas, otimizacdo discreta e alguns outros
selecionados e referenciados ao longo deste trabalho. Entretanto, quando a pesquisa €
restringida por termos relacionados a industria naval (navy, naval, shipyard), embora
estejam presentes as palavras-chave pesguisadas, ndo ha relacdo entre os trabalhos e a
aplicacéo das técnicas de plangiamento de layout na solucéo de problemas especificos
da industria naval. SO para citar, o Unico trabalho em que aparecem 0s termos
navy+facility+layout relata a plantagdo de arvores numa base naval americana, fugindo

a0 escopo de Nosso interesse.

Tabela 1l - Pesquisa em bases de dados cientificas.

Palavras Pesquisadas Fontes

PROQUEST SCIENCE DIRECT
Layout 12.759 3.515
facility+layout 1.890 353
navy-+layout 27 0
naval+layout 15 2
shipyard+layout 3 0
naval+facility+layout 4 0
navy+facility+ layout 1 0




N&o € muito diferente do que se observou nas dissertactes e teses disponibilizadas pela
CAPES. Embora alguns trabalhos envolvendo a palavra estaleiros (Tabela 2) tenham
sido aproveitados, sendo referenciados a seguir, apenas a dissertacdo de QUEIROZ
(1996) tangenciou a aplicacdo prética das técnicas de plangjamento de instal acbes

Tabela 2 — Pesquisa no banco de teses da CAPES

Palavras Pesquisadas Teses Capes
Oficinas 80
estaleiros 15
arranjo + fabrica 6
Oficinas+naval 1
layout 1

Embora muitos dos trabalhos encontrados na pesquisa bibliografica tenham um aspecto
generalista que permitiria sua aplicagcdo em diversas instalages produtivas, incluindo a
inddstria de construcdo naval, é inegavel que ha um grande espago para o
desenvolvimento de abordagens que explorem as peculiaridades do arranjo fisico

posicional, tipico da construcdo naval.

1.3 Objetivos

O objetivo deste trabalho é analisar as instalacbes do Arsenal de Marinha do Rio de
Janeiro (AMRJ) como resultante dos vérios condicionantes sociais, econdmicos, fisicos
e tecnol 6gicos pelos quais passou organizacao militar ao longo de sua histéria. O
objeto de estudo pode ser sintetizado em responder trés perguntas fundamentais:

1. Como o0 AMRJ chegou ao arranjo das instal agdes atuais?

2. Onde se situa, em grau de evolugdo, as instalacfes atuais comparativamente as
propostas na literatura especializada?

3. Quais balizas seguir nos futuros plangjamentos de instalacbes?



Cabe comentar que uma revisdo gera do arranjo fisco do AMRJ, embora fosse um
objetivo tentador num primeiro contato com as ferramentas de plangamento de
instalacbes, somente seria possivel com o envolvimento dos varios setores que
compdem aquela organizacdo militar. Mesmo que as custas de exaustivo esforco, se
realizado isoladamente, seria um trabalho incompleto com um vicio origind, ja que a
composicao de equipes multidisciplinares € parte essencial na concepcdo de um projeto
de instalag@o. Dentro do prazo disponivel para a elaboracdo de uma dissertacdo de
mestrado e da grande quantidade e variedade de setores do AMRJ, contar com tal
comprometimento poderia representar um grande risco de fracasso.

Assim, restaram dois caminhos a serem seguidos. No primeiro, a aplicagdo a uma
oficina especifica, cuja aplicacdo prética estaria sujeita a restricoes e prioridades do
AMRJ, perdendo-se inclusive o foco numa concepgdo global em que a fusdo ou
supressdo de unidades fosse considerada. Optouse por realizar um trabalho em nivel
gerercial que, ap6s diagnosticar e apresentar as potencialidades das ferramentas
disponiveis, motivasse a sua aplicagdo nas diversas &reas com maior possibilidade de

bons resultados globais.

1.4 O Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro

O Arsena de Marinha do Rio de Janeiro é a organizacado militar prestadora de servicos
industriais que tem o propésito de redlizar as atividades técnicas, industriais e
tecnoldgicas relacionadas a construcdo de unidades de superficie e submarinos e a
manutencdo dos sistemas de propulsdo naval, geracdo de energia, estrutura naval e
controle de avarias dos meios navais. Para a consecucdo deste propésito, sdo-lhe
atribuidas as seguintes tarefas (MARINHA DO BRASIL, 2005):

- desenvolver o projeto de construcéo na sua fase de detalhamento e construir unidades
de superficie e submarinos,

- administrar e executar as atividades de engenharia naval associadas ao detalhamento, e
aos processos de construgdo, producdo, conversdo, modernizagdo, ateracdo e
nacionalizacdo dos meios navais e as que objetivam 0 apoio técnico aos meios em

Servico, na sua area de competéncia;



- administrar e executar a manutencdo dos sistemas de propulsdo naval, geracdo de
energia, estrutura naval e controle de avarias das unidades de superficie e submarinos;

- absorver, consolidar, criar e desenvolver tecnologias compativeis com as necessidades
da Marinha do Brasil, aplicaveis a manutencdo e construcdo de complexos navios de
guerra de superficie e submarinos, bem como dos sistemas existentes nos meios navais,
- redlizar as atividades de controle da producdo, o controle da qualidade, a coordenacéo
dos servigos de manutencdo, as gerenciais e técnicas de abastecimento, e as da formacdo
especializada e aperfeicoamento de pessoal técnico, na sua esfera de competéncia;

- auxiliar e subsidiar as diretorias especializadas e demais organizagfes militares da
Marinha na elaboracdo de normas, procedimentos, especificacfes e instrucdes técnicas
para as atividades de engenharia naval relacionadas com os sistemas de propulsdo naval,
geracdo de energia, estrutura naval e controle de avarias dos meios da Marinha do
Brasl;

- auxiliar as diretorias especializadas na avaliagdo de desempenho de equipamentos e
sistemas navais, fornecendo subsidios aplicaveis ao desenvolvimento de alteracdes
técnicas julgadas necessarias,

- construir e promover a manutencao, quando determinado, de unidades de superficie e
submarinos extra-Marinha;

- promover a prestacdo de servicos ou producdo industrial a outras organizacoes
militares da Marinha e, quando determinado, a clientes extra-Marinha;

- promover facilidades portuarias e fornecer recursos necessarios as unidades de
superficie e submarinos apoiados e estacionados no AMRJ,

- prover ainfra-estrutura de apoio as organizacdes militares da Marinha sediadas nasua
area dejurisdicao;

- incrementar a nacionalizacdo de materiais utilizados na construgcéo e manutencdo das
unidades de superficie e submarinos,

- administrar os recursos humanos, financeiros e materiais e conservar 0S recursos
industriais sob sua responsabilidade; e

- administrar e dirigir as parcelas dos planos e programas da Marinha sob sua
responsabilidade.



1.5 Metodologia

Foram redlizadas andlises tedricas e préticas. As andlises tedricas basearamse no
levantamento da literatura disponivel, tanto técnica quanto histérica, e nas principais
caracteristicas dos programas computacionais disponiveis. As andlises préticas se deram
por estudo de casos realizados em instalagdes tipicas do AMRJ, através de entrevistas,

fotografias e plantas de arranjo.

Também foi realizada uma comparacéo entre o nivel tecnologico atual das instalactes
do AMRJ e 0 estado da arte nas grandes poténcias mundiais na area de construcéo naval
e construcdo naval militar. A partir da analise horizontal, no plano geogréfico
internaciorel, e vertical, no plano histérico, espera-se obter referéncias para a avaiagéo
de futuras medidas a implementar. A idéia € conjugar o levantamento histérico a analise
comparativa, visando um diagndstico que sgja representativo de nossa realidade e que
identifique parametros de referéncia para a aplicacdo das técnicas de plangamento de

instalagcGes contemporaness.

As técnicas do plangamento de instalagcbes assumem importancia fundamental.
TOMPKINS et al.(1996) propdem uma sistemética abrangente de plangamento de
instalacOes que sera aplicada como estrutura basica a partir de onde seréo agregadas
camadas que tragam esta sistemética da aplicagdo geral para uma aplicacdo especifica
narealidade atual dos servigos de reparo e construcéo naval do AMRJ.

N&o esta no escopo deste trabalho a realizagdo de uma revisdo exaustiva de todos o0s
conceitos envolvidos. Propomos, ao invés, uma abordagem voltada para a aplicacéo
direta que, sem deixar de apresentar de forma sistematizada os conceitos julgados
relevantes para o problema de plangjamento de instalagdes, num grau de profundidade
gue permita sua perfeita compreensdo, concentre-se em fazer a ponte de ligagdo entre a
perspectiva geral e a aplicacdo adequada as especificidades de um estaleiro militar: o
Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro.



Uma caracteristica particularmente dificil em se estudar uma organizacdo militar € a
selecdo das informagbes que possam ser divulgadas no estudo sem comprometer a
seguranca. O critério adotado foi 0 de realizar as andlises, tanto quanto possivel, com
base em informagbes ostensivas, ja publicadas ou divulgadas em sites oficias.
Felizmente, por se tratar 0 AMRJ de uma instalagdo militar industrial, que muitas vezes

presta servicos extra-Marinha, ha grande disponibilidade de material para estudo.

1.6 Organizacao desta Dissertacéo

Apbs esta breve introducdo, serd apresentada no capitulo 2 a evolugdo histérica das
instalagdes do AMRJ. Depois de discutida aimportancia da abordagem histérica, fazse
um marco inicia na construcdo naval portuguesa do século XV, apresentando alguns
conceitos do cotidiano maritimo e da técnica de construcdo naval. Optouse por fazer
uma apresentacao histérica do AMRJ nos séculos XVIII, XIX e XX, apesar da tentacdo
de dividi-la em Arsena continental e Arsenal na Ilha das Cobras, para melhor

estratificar os fatos nas varias épocas.

No capitulo 3, sdo apresentadas as atividades de um estaleiro contemporéneo e as
diferencas entre a construgdo naval militar e comercial. E feito um diagndstico do
estado atual das instalagdes do AMRJ com base na evolucdo historica, nos niveis de
evolucdo tecnol bgica previstos na literatura e na percepcao do pessoal, obtida através de

entrevistas ndo estruturadas.

O capitulo 4 apresenta astécnicas do planejamento de instalacbes nos aspectos julgados
mais relevantes para a sua efetiva aplicacéo prética nas instalacbes do AMRJ. A partir
da evolucgdo histérica e do diagndstico apresentados nos capitulos 2 e 3, essas técnicas
s80 interpretadas e pontos de referéncia sdo selecionados como propostas de balizas
para discussdo ndo sd no futuro plangamento das instalagbes, mas envolvendo todo o
processo produtivo. Essas referéncias apresentadas de forma aparentemente livre
seguem o processo de plangamento proposto por TOMPKINS et al. (1996),
representando o primeiro passo da sua sistematica (Secdo 4.1). Destacase nesse
capitulo a discussdo a respeito da divisdo departamental e 0 método empregado no

mapeamento e avaliagdo das disténcias na Ilha das Cobras. Também foi abordado o



cenario internacional e nacional da construcdo naval, a questdo da preservagado
ambiental, as necessidades do pessoal, 0 arranjo tipico dos estaleiros e alguns indices

para avaliacéo do desempenho das instalacbes



Capitulo2 A EVOLUCAO DASINSTALACOES DO AMRJ AO LONGO DO
TEMPO

2.1 A importancia da abordagem histérica

A paavra arsenal € uma variacdo do vocébulo arabe aras-sina ah, que significa casa de
comécio e manufatura (GREENHALGH, 1951). Em portugués designa
estabel ecimento onde se constroem e reparam navios, depdsito de apetrechos de guerra

e casa muito bem provida e apetrechada de armas (BUENO, 1981).

A observacéo da evolucéo das instalacbes do AMRJ a0 longo do tempo permite uma
leitura dos simbolos que representaram e representam sua configuracdo. Essa leitura é
possivel porque, independentemente da existéncia de uma teoria que cs explicasse na
sua origem ou visasse sua Sistematizacdo, os espacos foram distribuidos de certa
maneira para refletir os anseios das vérias redidades sociais que passaram por essa

instituicéo e deixaram suas marcas.

Dentro do processo, esperase resgatar, mesmo que de maneira smplificada, a
importancia central do papel das pessoas, ndo como simples recursos, mas uma
finaidade em s mesma. Os niveis sociais, os tratamentos dados aos servidores,
empregados, militares ou, antes disso, dos prisioneiros e dos escravos que durante muito
tempo compuseram a mao-de-obra desse estaleiro. Eimportante que esta leitura seja
realizada na atualidade, mas levando em consideracéo os valores tipicos de cada época.
Espera-se, assim, levantar elementos que permitam entender melhor o contexto atual e

identificar marcos da nossa cultura que devem ser melhor entendidos.

Finalmente, arevisdo historica do AMRJ tem a importancia de contextualizar as varias
etapas dessa organizacdo e sua importancia na configuragdo atua da Marinha. O
objetivo é destacar os elementos fundamentais para a caracterizacdo do AMRJ com foco
nos aspectos mais relevantes do produto, processo e instalagdes ao longo do tempo. A
partir dessa reviséo, espera-se aplicar as técnicas de plangjamento de instalacbes por
uma perspectiva que melhor reflita a realidade brasileira. Procurase, assim, uma

interpretacdo dos fatos importantes que seja abrangente e potencialize os resultados.
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2.2 Origensda construcdo naval brasileira e conceitos nauticos importantes

A construcdo naval tem acompanhado a humanidade nos diversos graus de evolugéo das
diversas civilizagfes. O antigo Egito ja empregava as embarcacdes ao longo do rio Nilo.
Os indios encontrados nas Américas também empregavam embarcaces no seu dia a
dia. Mesmo locais remotos, tal qual a llha de Pascoa no Pacifico, foram habitados por
antigos navegadores que |4 chegaram depois de longas travessias maritimas. Assim,
estabelecer arbitrariamente um marco inicia para a construcdo naval a partir de meados
do século XV visa, t&o somente, reconhecer o papel das grandes navegagdes na origem
da era moderna e as peculiaridades tecnol égicas das embarcacfes que tiveram destaque
na formagd do Brasil. Com isso, esperase resgatar 0S requisitos de pessod,
equipamentos, espaco e material das instalagbes de construcdo das embarcagOes,
entendendo melhor o produto navio e sua importancia no desenvolvimento da sociedade

brasileira

Até aprimeira metade do século XV, a construcdo naval portuguesa foi pouco ativa por
falta de incentivos. Contava com uma Marinha de Guerra pequena e apresentava falta de
naus mercantes, mesmo para seu comércio regular, recorrendo, diante dessa realidade,

ao frete de navios estrangeiros.

Essa realidade comegou a mudar, em meados do século XV, com o descobrimento do
caminho para o oriente, passando pela Africa, gragas ao desenvolvimento de um novo
tipo de caravela que substituiu a barca, o barinel e o bergantim. As grandes navegactes
portuguesas marcaram o inicio da Era da Modernidade. O descobrimento do caminho
para as indias, pelo Cabo da Boa Esperanca epelo continente americano, representou
grande incentivo para que navegadores em busca dos atos lucros do comércio com o

oriente se aventurassem a correr 0S enormes riscos de tais travessias.

Com o incentivo do comércio com as indias, agquela indstria outrora inativa foi capaz
de desenvolver embarcactes que fizeram Portugal superar outras poténcias maritimas,
como Holanda e Inglaterra. O incertivo a construcdo militar da época se deveu a

necessidade dos portugueses defenderem-se dos piratas (ingleses e franceses) na regido
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dos Acores e do atague das armadas turcas e érabes no indico. Os tipos de navios mais
importantes no século XVI eram a grarde nau de comércio e o Galedo de ato bordo,

navio especifico para a guerraem ato mar.

Segundo BARATA et al. (1975), muito da arquitetura e das técnicas de construcéo
naval portuguesas foram influenciadas pelos construtores mediterranicos remanescentes
da reconquista da peninsula pelos reis e principes do norte. Tal influéncia foi dominante
até a 22 metade do século XVII, quando os estaleiros portugueses passaram a ser

dirigidos por construtores franceses e ingleses.

Os portugueses prepararamse, tecnicamente, no dominio da construcdo nava e na
nautica para a empresa dos descobrimentos e para a defesa das rotas comerciais com o
oriente. E interessante observar que apesar da exceléncia do projeto naval portugués, ele
ndo influenciou a construcdo naval européia do século XVI, ja que as propor¢des dos
navios espanhais, ingleses, holandeses e italianos mostram que eram seguidos outros
tracados. Uma explicacéo parata € o segredo de estado mantido pela Coroa Portuguesa

para as técnicas de nautica e de construcéo naval.

Para se construir um navio ou embarcacdo, era necessario conhecer as seguintes
medidas bésicas (Figura 1): (A) comprimento da quilha; (B) lancamento do cadaste; (C)
lancamento da roda de proa; (D) comprimento do cadaste; (E) curvatura da rodade proa
e sua dtura; (F) largura do gio; (G) largura (boca) e forma da baiza mestra; (H)

almogama de proa; e (I) amogama de popa. As medidas eram feitas em Rumos e
Palmos de Goa (1 Rumo = 6 Palmos de Goa = 1,54 m).

N WA

Figura 1l — Representacdo das medidas principais dos navios portugueses.

B
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Pela técnica tradicional portuguesa, fazia-se o tracado dos componentes do navio, no
chéo da chamada Casa do Risco, casas que existiam em todos os estaleiros e arsenais.
Estes riscos eram tracados pelos chamados Mestres de Ribeira com réguas, utilizando
paus com tinta, a partir de desenhos (Tragas) e procedimentos (Regimentos) passados de
pais para filhos. As figuras curvas eram tragadas com compassos formados de estacas
presas em fios, que na outra extremidade acabavam em outras estacas, para cravar no

chéo, e que eram o centro da circunferéncia, sendo o comprimento do fio o0 seu raio.

Muito adequada a descricdo de SANTOS (1961), apud VEIGA (1984), das pequenas
transformagdes por que passaram as técnicas de construcdo naval até a Segunda Guerra
Mundial:

“ Aperfeicoaram-se os materiais utilizados, progrediram os aparelhos de bordo e
0S equipamentos dos estaleiros, porém, desde os tempos da Arca de Noé até as vésperas
da Segunda Guerra Mundial, na maioria dos estaleiros, a construgdo tradicional
consistia em armar-se a quilha sobre uma carreira, tora por tora e, mais tarde, chapa por
chapa, seguida pela sobrequilha, as hastilhas e os véos dos convés. Com o inicio da
participacdo norte-americana, aparecem os primeiros estaleiros projetados para fabricar
navios em série, a partir de projetos-padréo: Liberty, T-2 (petroleiro), etc. A tecnologia
de construcéo naval passa, entdo por mudancas, destacando-se 0 uso extenso de soldas

elétricas para ajuncdo das pegas de ago”.

As outras medidas caracteristicas nos navios sdo o comprimento (medida longitudinal) e
a boca (medida transversal). O calado é a medida da altura, desde a quilha &é a
superficie da agua, quando o navio esta flutuando. O pontal ou ponta moldado é a
medida vertical entre o convés principal e a quilha. O deslocamento é a medida do peso
do volume de a&gua que o navio desloca, quando flutuando em é&guas tranquilas. Esse

valor é 0 peso do navio.

Em linhas gerais pode-se dizer que os navios de guerra tém o seu tamanho avaliado pelo
deslocamento, enquanto os havios mercantes sdo medidos pela capacidade de carregar
mercadorias. A tonelagem no linguajar maritimo é um conceito relacionado ao tamanho
da embarcacéo que pode ser avaliado por uma medida de volume ou de peso. A origem

do nome vem de sua capacidade em carregar tonéis-padrdo, de volume definido.
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Como as formas dos navios so arqueadas, a medida dos volumes internos do navio era
dificil de calcular, exigindo o emprego de artificios especiais para obté-la; dai 0 nome

arqueacao utilizado para designar o caculo do volume interno dos navios.

O volume tem utilizagdo comerciad. Cada navio tem uma tonelagem oficialmente
registrada, a tonelagem bruta registrada (Gross Registered Tonnage — GRT), e que é
utilizada, também, para o célculo de taxas e impostos. A tonelagem liquida registrada
(Net Registered Tonnage — NRT) corresponde ao volume disponivel para carga e
passageiros, correspondendo a real capacidade comercia da embarcacéo. Ela é medida
pela tonelagem bruta da qual se deduzem certos espacos ndo comerciaveis (praca de
méquinas, espacos da tripulacdo, etc). Neste sistema, uma tonelada corresponde a 100

pés cubicos de epaco interno.

Em 23 de junho de 1969, a Organizagdo Maritima Internaciona (Internacional Maritme
Organization — IMO) estabeleceu atonelagem bruta padrdo (Gross Tonnage — GT)
obtida através de uma formula em que o volume total do navio, incluindo todos os seus
compartimentos fechados, medidos em metros cubicos, € convertido em um valor
adimensional. A tonelagem liquida (Net Tonnage - NT) é a medida da capacidade (il

do navio.

O dedocamento em peso morto (Deadweight — DWT) € a diferenca entre o
deslocamento méximo e 0 minimo, consistindo no peso total de carga, combustivel,
agua de lastro, dgua potavel, matérias de consumo, tripulacdo, passageiros e bagagem.
A unidade TEU (twenty-feet shipping container) mede capacidade em transportar

containers.

Para fins de construcdo naval a unidade de medida é a tonelagem bruta compensada
(Compensated Gross Tonnage — CGT). E obtida pelo produto da tonelagem bruta (GT)
por um fator que expressa a quantidade de trabalho necesséria para a construcéo de um
navio particuar. O custo por tonelada bruta compensada pode ser usado como
parametro de eficiéncia do estaleiro. A tonelagem bruta compensada pode ser corrigida
por um fator que corresponda a demanda de trabalho que cada consumidor especifico

exige. Essa correcéo se deve a necessidade de se considerar os graus de exigéncia no
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fornecimento que podem variar significativamente, por exemplo, entre a iniciativa

privada e o setor publico.

A velocidade € medida em milhas nauticas por hora. A milha nautica equivale ao
comprimento do arco de um minuto na latitude de 48 graus, correspondendo ao valor
padrdo de 1852,4 metros. A palavra ndé vem da forma antiga de medir-se a velocidade
dos navios. Um operador lancava uma barquinha a &gua, virava uma ampulheta e
largava um cordel cheio de nos, colocados de forma que, combinado com o tempo
decorrido para esvaziar a ampulheta, desse a velocidade em milhas por hora. O total de
nos dava a velocidade (MARINHA DO BRASIL, 2005).

2.3 O Arsenal Real de Marinha no século XVI11

A fundacéo do Arsenal Real de Marinha no Rio de Janeiro decorreu de fatores politicos,
militares e econdmicos que culminaram com a mudanga da sede da Colbnia, de
Salvador para o Rio de Janeiro. Em 16 de outubro de 1763 assumia D. Anténio Alvaro
da Cunha, nomeado Vice-Rel e Capitdo General de Mar e Terra do Estado do Brasil,
funcéo que ocupou até 12 de novembro de 1767. Em carta de 29 de dezembro de 1763,
enviada a Sua Majestade participa que mandara construir um estaleiro para construcéo
de naus. Recebeu a resposta aprovando o estabelecimento do dito estaleiro em 31 de
janeiro de 1765.

Com a descoberta de ouro nas Minas Gerais, 0 centro da economia brasileira, até entdo
situado no nordeste do pais, deslocava-se para 0 sudeste. FURTADO (1987) explica o
rapido desenvolvimento da economia do ouro nas primeiras décadas do século XVIII
pelo estado de prostracdo e pobreza em que se encontravam a Metropole e a Colbnia
com o final do ciclo do aglicar. Em Portugal, se formou pela primeira vez uma grande
corrente migratéria espontanea com destino ao Brasil. Muitos escravos foram trazidos
do Nordeste e a populacdo de Piratininga emigrou em massa. O porto do Rio de Janeiro
tornava-se 0 mais importante da Coldnia pelo volume de seu comércio. Essa
importancia econdmica teve reflexos na importancia politica da Capitania do Rio de
Janeiro, sendo deslocado para ela a sede do Vice-Reinado.
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Outro fator que também levou a necessidade de transferéncia, mais para o sul da sede do
vice-reinado, foi a questdo da expansdo das coldnias espanholas ao sul, que pretendiam

ocupar aregido Cisplating, fazendo necesséria uma vigilancia mais préxima.

Apesar de todas as medidas protecionistas que proibiam a instalacdo de outras indUstrias
aqui no Brasil, esses fatores levaram a instalagdo de uma indUstria de defesa para o
fortalecimento de uma estrutura militar contra eventuais atagues das poténcias imperiais
da época (Inglaterra, Franca, Espanha e Holanda). Assim, o Conde da Cunha fundou a
oficina de armas do Morro da Concei¢cdo e um estaleiro para construgéo de navios:
Arsena Real de Marinha.

Toda a planicie, onde atualmente esta situado o centro do Rio de Janeiro, era uma
extensa &rea pantanosa cercada pelos morros do Castelo, de Santo Antbnio, de S&o
Bento, da Conceicdo e do Desterro (Santa Teresa), onde existiam diversas lagoas
(Figura2).

Figura 2 — Reconstituicdo da vista do M osteir o de Sdo Bento em 1608 - Fonte: INSTITUTO
PERREIRA PASSOS (2002).

O terreno escolhido ja era de propriedade do governo e situava-se na base do Morro de
S30 Bento. Quanto a localizacdo, GREENHALGH (1951) comenta que a area em que
foi estabelecido 0 Arsena de Marinha ndo escapou a regra gera de ocupagdo dos

espacos naturais do Rio de Janeiro: “Nenhum local mais impréprio a fundacdo de uma
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cidade. Uma natureza prodigiosa, mas avessa as facilidades urbanisticas, obrigando ao
penoso trabalho teimoso, que se tem continuado até 0s nossos tempos de cortar ou
arrasar morros para com eles ganhar espaco para o0 mar ou aterrar o lodacal das
baixadas’.

Figur a3 — Reconstituicéo da vista do Mosteiro de Sdo Bento em 1710- Fonte: |PP(2002).

Diversos relatos permitem concluir que a localizacéo inicial do Arsenal de Marinha ndo
era das mais adequadas por ser estabelecido em plena praia, numa area que ndo lhe
permitia 0 necessario desenvolvimento, mesmo para os padrdes da época (Figura 3). O
arranjo pode ser observado na figura 4, elaborada pelo pedreiro Ignécio Ferreira Pinto

(GREENHALGH, 1951), mostrando o arranjo até a chegada da familiarea em 1808.
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Figura4 — Arranjo do Arsenal Real de Marinha antes da chegada da familia real (1763 a 1808).

Tabela 3- Composi¢io do Arsenal Real de Marinha (1763 — 1808).

1 - Casa do Capitdo Thomaz Goéis

2 — Casa das galeotas (embarcacéo a
remo empregado no transporte de
pessoal)

3 —Armazéns de aviamentos
4—Telheiro da Ribera (telhado
destinado ao trabalho em madeira para
a construcao naval, propriamente dita)
5—Forte

6 — Trapiche (pequeno armazém na
beira do cais)

7 — Casa do Breu (material empregado
no calafate)

8 — Armazém das velas e cabos

9—Ferraria
10 — Casa do Patrao Mor

11 — Armazém das car nes
12 — Nao identificado

13 - Casadofiel dasarmas

14 — Quartéisdeindios
15 - Portédo da entrada

16 — Casa de oficinas

17 — Tanoaria (destinada a fabricacao
debarris)

18 — Trapiche de Thomaz Gois

19— Carreira das galeotas

20 — Poco de aguas
21 — Cano que desagua arua

Fonte: GREENHALGH (1951)

Na tabela 3, verifica-se que o forte (5) e os edificios (3) e (4), inexistentes na época do

Conde da Cunha, foram construidos, possivelmente, pelo Conde Rezende, entre 1790 e

1801. Essafoi a configuragdo do Arsenal até a chegada da familiarea em 1808, quando

iniciowse sua primeira ampliacdo de area.
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O caminho d'4gua (21) trazia ndo so adgua de chuva, mas todo o esgoto produzido pelas
residéncias da regido, entéo transportado por um escravo, apelidado de tigre, até o canal.
N&o é dificil imaginar o odor que se apresentava na area do AMRJ, tanto que com a

primeira expansado, o dito cano foi desviado.

Observar que 0 Arsenal ndo possuia nenhum dique seco para a limpeza de cascos, a qua
era redlizada na Ilha das Cobras, através do aparelho de carenar naus, com dispositivos

inventados pelo Brigadeiro José Fernandes Pinto, la presente desde 1744.

Os principais materiais empregados na construcdo dos navios de guerra eram, em ordem
de volume:

- madeira para 0 casco;

- madeira para a mastreagao;

- madeira para as divisoes internas,

- 0s cabos;

- 0S panos para as velas,

- 0 breu (resina extraida de arvores) e estopa para o caafate; e

- o ferro ou bronze para as ferragens e para os canhdes e respectivas munigoes.

A primeira e Unica embarcacao de porte langada no periodo de 1763 a 1822, pelo, entdo,
Arsenal Real de Marinhafoi aNau “S&o Sebastido”, conforme Figura5. Nao se conhece
0 autor do projeto (risco) nem a origem da méo-de-obra especiaizada e das formas
empregadas. E possivel que tudo tenha vindo da Metrépole, Portugal. Entretanto, toda a

madeira empregada era nacional.



Figura5— Construcéo da Nau Sao Sebastido — Fonte: GREENHAL GH (1951).

A construcdo teve inicio em 1764, antes, portanto, da resposta de Portugal aprovando o
estabelecimento de um estaleiro no Rio de Janeiro. O lancamento ocorreu em 08 de
fevereiro de 1767. Tinha 59,6 m de comprimento, 15,5 m de boca e 13 m de pontal. O
custo da construcéo, incluindo armamento e equipamento, foi de 50 contos de réis, ndo
considerada parte da madeira e quarenta bois usados para transporté-la, tudo doado pelo
Mosteiro de S& Bento. Estimava-se em cerca de 126 contos o custo de uma
embarcacdo similar na Inglaterra. Quanto a qualidade do projeto e desempenho, tratava-
se de uma embarcacdo bastante inferior aos navios da sua época construidos em outros

paises.

Houve iniciativas no sentido de se construirem outras embarcagdes nesse periodo, mas,
por razbes desconhecidas, ndo chegaram a ser concluidas. Na verdade, nem chegaram a

ser iniciadas, ndo passando do recebimento das formas necessérias, vindas de Portugal.

Uma mostra interessante do protecionismo da Metropole naquela época foi a
determinacdo do Marqués de Pombal, em 26 de agosto de 1775, que “na construcéo dos
navios de alto bordo a serem fabricados nos estaleiros dessa cidade, sd se os fizessem,
exclusivamente, pelos Riscos do Mestre Construtor do Real Arsenal de Marinha da
cidade de Lisboa, Torcato Jose Clovino”.
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Quanto aos servigos de reparo realizados pelo Arsena ndo se tém muitas informacdes.
Aparentemente, apresentava qualidade satisfatOria, apesar da precariedade das
instal agoes.

Esse, no entanto, ndo foi um periodo de tranquilidade para o Reino Unido do Brasil. A
Espanha montou uma expedi¢do para reivindicar a hegemonia de seu império no sul do
continente. Com a falta de uma esguadra eficiente e a impossibilidade da Inglaterra,
tradicional protetora de Portugal, enviar embarcagdes, pois se encontrava combatendo
0os movimentos de independéncia em suas colénias do norte, a saida foi a frenética
construcdo de fortificagbes, uma delas indicada na Figura 4, acima, a qua

posteriormente foi removida, pois ndo esta presente na Figura 7, de 1819.

Deve-se destacar que o Arsena Real de Marinha ndo detinha o monopdlio da
construcao e reparo naval, a qual era realizada por outros estaleiros privados ou néo,
existentes em outras regides do Vice-Reino, principamente, na Bahia e no Pard Temse
ainformacdo que havia um estaleiro particular na Prainha, chamado Ribeira da Prainha,

que teria construido a fragata “ Princesa do Brasil”.

Ao que parece, aadministracdo do AMRJ até 12 de agosto de 1797 erafeita diretamente
pelo Vice-Rel. A partir de entdo, adotou-se 0 mesmo sistema de administragdo e
contabilidade empregado no Arsenal Real de Lisboa. Assumia a administragdo dos
Arsenais instalados nas diferentes capitanias um oficial do Real Corpo de Marinha, com

o titulo de intendente.

SO em 26 de outubro de 1808, criou-se 0 cargo de Inspetor do Arsenal, que acumulava
outras atribuices além de dirigir a construcéo e o reparo naval. O Inspetor era obrigado
a morar no Arsenal, ndo podendo pernoitar fora sem licenca especial. O inspetor era
oficia genera (Vice-Almirante), sendo auxiliado por oficiais superiores. Havia também

0S mestres e contra- mestres, sendo 0 mestre de Ribeira 0 mais importante.

O pessoal que trabalhava no Arsenal era constituido por grande variedade de individuos.
Os operarios, propriamente ditos, tratavam-se de homens brancos e portugueses que

traziam seus escravos como gjudantes, embolsando seus sal&rios. Os operdrios eram
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classificados em mandadores, oficiais (ndo militares), mancebos e aprendizes. As
profissdes exercidas eram: carpinteiro de machado, carpinteiro de casas de obras
brancas, carpinteiro de lagarto, serrador, calafate, ferreiro de forja, ferreiro de lima,
ferreiro de fundicdo de cobre, tanoeiro, poleeiro, casoqueiro, bardeneiro, pintor,

funileiro, conteiro, pedreiro e tecel 8.

Eram os operédrios assalariados, apesar do atraso no pagamento ser prética regular,

chegando a alguns meses. Os operarios recebiam baixos salarios.

Havia também os escravos da Coroa que nunca ultrapassaram 0 numero de 200,
servindo no AMRJ e, ao que parece, tal m&o de obra ndo era bem vista pelos Inspetores.
N&o por questdes humanitérias ou abolicionistas, mas por considerarem que as despesas
e aborrecimentos na sua administragdo ndo eram compensados, dada a baixa qualidade
dos servicos e a pequena produtividade. E descrito que mesmo os libertos apresentavam
baixa produtividade. Essa discusséo dividiu o Império até a abolicdo da escravatura. O

fato € que a mao-de-obralivre, ou ndo, era escassa.

Ha um aspecto cultural levantado por FURTADO (1987) para aquela época: “Sendo o
trabalho, para o escravo, uma maldicdo e o 6cio o bem inalcancavel, a elevacéo de seu
sal&rio acima de suas necessidades — que estdo definidas pelo nivel de subsisténcia de
um escravo — determina de imediato uma forte preferéncia pelo 6cio”. Este aspecto tem
implicacbes na questéo da valorizacdo do trabalho na sociedade brasileira, mesmo nos

dias de hoje.

Finalmente, compunha o quadro de operarios toda sorte de presos ou detidos que eram
alojados em alguma nau desarmada, que, necessitando de grandes reparos, era usada
como presidio maritimo, denominado de presiganga. A presiganga recolhia-se todo tipo
de preso: oficiais (militares), professores, degredados que aguardavam conducgédo ou cuja
pena havia sido convertida em trabalho forgado no Arsenal, recrutados, condenados pela
justica por faltas disciplinares, desertores, escravos sofrendo punicdes por faltas
cometidas e, até, mulheres (GREENHALGH, 1998).

Os trabahos da Casa das Velas e Armazéns do Aparelho eram executados por

marinheiros, assm como os da oficina do “Trogo”, nome que entdo se dava a oficina
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gue aparelhava os cabos. As manobras de peso e similares eram entregues aos escravos
e as diferentes classes de presos alojados na presiganga. Os servicos de remadores nas
embarcagdes do Arsenal eram realizados quase que exclusivamente por indios, sendo

comuns as desergoes.

O sistema de recrutamento para o servico publico reflete o valor do ser humano naquela
época, pelo menos dos gque pertenciam as classes menos afortunadas. As pessoas eram
cacadas nas ruas da cidade, geramente apds o toque de recolher, “toque do Aragdo”,
dado pela Igreja de S&o Francisco, que proibia a permanéncia nas ruas dos escravos e

dos individuos de camada social inferior, sem motivo especial.

Eram isentos desse recrutamento, pela sua importancia, os carpinteiros de machado e os
calafates. Os escravos e milicianos também tinham tal isencdo, aqueles por ja serem
propriedade de alguém, esses por jaterem sido recrutados. Este modelo de recrutamento

N&o isentava nem mesmo 0s estrangeiros.

Além dos carpinteiros, os tanoeiros, fabricantes dos tonéis onde eram guardadas agua e
provisdes nas longas travessias, tinham grande valor naquela época. Nao fica claro nas

fontes historicas se essa valorizacdo era suficiente para isenta-los do recrutamento

forgado.

A assisténcia social, quando ocorria, era devido a graga de alguma autoridade, ndo
havendo nenhum direito a esse respeito. Rotinas burocréticas ja eram descritas como
causa de dificuldade no trato com o pessoal, ndo inspirando confiangca por parte dos

operarios.

Essa estrutura de pessoal foi mantida ao longo de todo o século XIX, evoluindo muito
lentamente no sentido de humanizacéo dos tratamentos dispensados, principal mente nos
niveis mais baixos. Os resquicios mais anacronicos desses tratamentos levaram a
revoltas no inicio do século XX, como a Revolta da Chibata, contra os castigos

corporais ainda existentes em pleno regime Republicano.

Havia também a figura da apenacdo do materia. Tratava-se do confisco do material

necessario na primeira oportunidade que aparecesse. O governo se reservava o direito
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de apropriar-se de toda a madeira disponivel no porto, que fosse necessaria para a
construcdo de embarcagdes para a Coroa. Nenhuma surpresa a prética do confisco de

material, ja que as pessoas eram recrutadas conforme descrito acima.

2.4 O Arsenal de Marinha no século XIX

Esse foi um periodo bastante dindmico na situacéo politica do Brasil: Vice-Reino, Reino
Unido, Independéncia de Portugal, 1° Reinado, Regéncia, 2° Reinado e Republica. Foi
neste seculo que se formou uma unidade nacional.

O cargo de vice-rei perdurou até 1808, com o Conde dos Arcos (Marcos de Noronha e
Brito), sendo ele o ultimo dos vice-reis por ocasido da chegada da corte portuguesa ao

Brasil, tendo sido substituido pelo principe regente D. Jodo (posteriormente D. Jodo V1).

Definitivamente, o Arsenal Real de Marinha, até 1808, ndo possuia condi¢des minimas
para prestar o devido apoio a uma esguadra inteira. Até 1819, mesmo depois das
inimeras modificagdes, cuja reconstituicdo e arranjo geral sdo vistos, respectivamente,
nas Figuras 6 e 7, realizadas pelo Principe Regente D. Jodo VI, era de tal ordem a
deficiéncia em méo de obra e em disponibilidade de materiais, que nem as poucas e
pequenas embarcacOes necessarias, no periodo de sua permanéncia, puderam ser

construidas no Arsenal, recorrendo-se aos estal eiros privados presentes na regi&o.

As madeiras tinham origem nas matas do Rio e, ap0s sua derrubada e devastacéo, outros
estados (Espirito Santo, Bahia e Pard) passaram a fornecé-la. Pouco a pouco, todos 0s
demais materiais necessarios tais como ferragens, pano para velas, cabos e armamentos
passaram a ser produzidos no Brasil. Em 1821, apenas se importava as lonas e cabos,

cuja nacionalizacdo ndo obteve sucesso.
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Figura 6 — Arsenal Real de Marinha da Corte em 1817 — Fonte | PP (2002).

Apesar dessa disponibilidade de matéria prima, o Arsenal sofria com uma cronica falta
de material, possivelmente pela falta de recursos financeiros para obtencdo destes
materiais. Os armazéns andavam quase sempre vazios. Era sempre grande a quantidade
de obras que se encontravam paradas por falta de materiais.

Ja na campanha da independéncia o Arsenal, denominado Arsenal Real e Naciona de
Marinha, tomou o papel de reparar as embarcagdes portuguesas que permaneceram no
Brasil apos o retorno da corte para Portugal: Nau “Martins de Freitas’, que mudou o
nome para “Pedro | ”; a Fragata “Uni&o”, que mudou o nome para “Y piranga’; a Fragata
“Sucesso” que passou a chamar-se “Niterdi”; a Fragata “ Real Carolina” que mudou para
“Paraguassu’; e as Corvetas “Maria da Gloria” e “Liberal”. Outra caracteristica desta
campanha foi a tentativa de adquirir navios na Inglaterra, o que ndo foi possivel por
falta de fundos.
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Figura 7 — Arranjo do Arsenal Real de Marinha em 1819 - Fonte. SERVICO DE
DOCUMENTAGCAO DA MARINHA e GREENHAL GH(1951).
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Figura 8 — Arsenal de Marinha em 1830 — Fonte: GREENHAL GH (1965).

Mesmo com a especia atencéo que o I mperador D. Pedro | dispensava, visitando quase
gue diariamente as instalacbes do Arsenal, a qualidade dos servicos realizados
apresentava resultados insatisfatorios. Ha descricdo do empenho do pessoa que, no
entanto, ndo era suficiente para suprir a fata de materiais e infra-estrutura do Arsenal

naquela época. O sucesso da participacdo brasileira res campanhas da Independéncia e
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Cigplatina se deveu mais a capacidade de superacéo das adversidades pelo pessoal do

gue ao apoio de uma estrutura adequadamente organi zada.

Era notdria a fata de preparo cultural e profissional da maioria dos membros da
sociedade brasileira, com reflexos na composi¢cdo da Marinha, mesmo dos ocupantes
dos mais altos cargos a época do 1° reinado. Tal despreparo comecava pelo proprio
Imperador D. Pedro | (GREENHALGH,1965).

A Construcéo naval foi retomada, em 13/10/1824, com a Corveta Campista, projeto do
1° construtor, 1° T José dos Santos Primeiro.

Embora no século XVIII tenham sido realizadas as primeiras experiéncias com a
propulsdo a vapor, foi no século XIX que ocorreu a sua ado¢do em larga escala em
conjunto com os cascos de ferro (ago). Ndo foi uma mudanca imediata, pois
apresentavam construcéo e manutencdo mais caras. Comercialmente, foi a regularidade

dos navios a vapor e ndo sua velocidade que superou 0s navios a vela.

Na verdade, a manutencdo dos vapores adquiridos durante o 1° Reinado representou um
grande desafio para sua manutencéo no Arsenal que ndo correspondeu ao aumento do
poder naval. Foi necesséria a contratagdo de operarios estrangeiros para a conservacao
das maguinas e caldeiras dos navios a vapor. M uitos desses operérios eram alojados no

préprio Arsenal, apesar de suas exiguas instalactes

Entre as embarcacfes a vapor no 1° reinado estdo: o Correio Imperial “Hibernia”; o
Correio Brasileiro ‘Britania”. Este Ultimo contava cmom armamento de combate contra
corsario, deslocamento de 30 tonel adas, comprimento 124,5 pés, boca 23 pés, calado 13
pés, poténcia propulsora de 120 HP, atingindo \elocidade de 6 nés, consumo 12 ton

carvao/24 horas.

A descricdo do Arsenal Real e Nacional de Marinha, em 30 de maio de 1829, ainda era
de instalagbes toscas (Figura 8) que ndo se comparavam as instalacbes mais avancadas
no mundo, sendo referéncia dessa época os estaleiros ingleses. Havia falta de pessoal
qualificado e de material. Os edificios se limitavam a telheiros. Ocorria criagdo de

galinhas nas dependéncias do AMRJ.
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Apesar do caos politico que caracterizou o final do 1° Reinado e o periodo das
Regéncias ndo cessaram as atividades construtoras do Arsenal. Foram langados em sua
carreira trés pequenos navios: o lugre “Esmenia’ 1836, brigue escuna “Caliope”, em
1839 e o patacho “Argos’ 1840. Na Figura 9 é apresentada uma vista panorémica do
Arsenal de Marinha em 1843.

Figura9— Arsenal de Marinha em 1843 — Fonte: SDM.

Mesmo com todas as dificuldades, no reinado de Pedro I, o Brasil manteve a posicéo
de maior poténcia naval da América do Sul e o entdo denominado Arsenal de Marinha
da Corte, 0 de destacado estabelecimento industrial desse continente. Foi no Segundo
Reinado Imperial que o velho Arsenal alcancou o auge de sua producéo e
desenvolvimento no século XIX. A situacdo de destaque que ocupava o Arsena no
panorama industrial do continente Sul Americano mostra também o baixo grau de

industrializag&o da regiéo.

Um dos fatores para tal, adém das restricdes impostas na época de colénia ao Brasil e
aos demais paises da América do Sul, era a fata de carvéo minera. Esse foi o

combustivel da Revolugdo Industrial no século X1 X.

Procurando acompanhar os extraordinarios progressos realizados no século, na industria
em gerd e, em particular, na construcdo naval, pelo evento de propulsdo a vapor e
adocdo de cascos metalicos, foram criadas oficinas mecénicas proprias a manutencéo e
construcdo de geradores e méquinas a vapor. Essas tecnologias eram naquela época

Mmuito caras para operar e manter. Importdvamos grandes quantidades de carvao mineral
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pagando um custo elevado. A mdo de obra empregada na manutencéo era em sua
maioria estrangeira.

Dado que a &rea disponivel no continente, as margens do Mosteiro, era insuficiente para
atender as necessidades de desenvolvimento do AMRJ gerado pelo aumento de
unidades de esquadra e a evolucdo pela qual passou a construcdo naval no século XIX,
pensouse em muda-lo para local mais adequado e amplo. A idéa que logo ocorreu, por
estar o local avista, foi allha das Cobras. O Relatorio da Reparticdo dos Negdcios da
Marinha, apresentado a Assembléia Geral Legisativa em 1837, pelo entdo ministro
Salvador José Maciel, discute a ocupacéo da Ilha das Cobras recomendando a aquisi¢ao
gradual das propriedades particulares. Os arranjos do Arsenal e da llha das Cobras, em
1854, sdo vistos nas Figuras 10 e 11, respectivamente. Na Figura 12, é apresentado o
arranjo gera do conjunto Arsenal e Ilha das Cobras. Verifica-se que a dita ilha era a
extensdo natural das instalages do Arsenal no continente.

Figura 10— Arranjo do Arsenal de Marinha da Corte em 1854 - Fonte: SDM.

Assim, desde 1837, todos 0s Ministros que passaram pela pasta da Marinha relatavam a
necessidade de mudar a localizagdo do Arsenal. Pendendo a favor da Ilha das Cobras,
estavam os recém escavados diques secos Imperial (rebatizado Guanabara na Republica
e auamente rebatizado Digue Almirante Jardim) e Santa Cruz.
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A escavacdo do Dique Imperid teve inicio em 27 de agosto de 1824 e sua inauguragdo
sO ocorreu em 21 de setembro de 1861, 37 anos depois. A obra esteve praticamente

paralisada durante 22 anos, no periodo entre 1832 e 1954.

Figurall— Arranjo dallha das Cobrasem 1854, ja com algumas oficinas do Arsenal —
Fonte: SDM.

A sStuagdo do Arsena nos primeiros anos da Republica era muito ruim
(MARTINS,1985). O Almirante Custodio de Melo propbs a mudanca do Arsenal para
outro local da Baia da Guanabara. Inicialmente, concluiu-se que a Ilha do Bogueiréo
seria o lugar ideal, mas diante dos elevados custos envolvidos, passouse a reconsiderar

allha das Cobras como a melhor escolha



Figura12 — Arranjo do Arsenal em 1858 - Fonte: SDM.

Em 1870, o relatério ministerial defendia a concentragdo dos principais servicos de
reparo e construcdo da marinha ao Arsenal de Marinha da Corte, situagcdo que na pratica
j& vinha ocorrendo, em detrimento dos Arsenais do Pard, Pernambuco e Ladé&rio.

Apontava a falta de espaco como principal defeito. A solucdo permanecia a
transferéncia gradual para a ilha das Cobras de algumas oficinas, armazéns e parte do
almoxarifado. Nessa ocasio, 0s espacos nailha ainda eram obtidos paul atinamente pela
compra de propriedades privadas.

Nessa ocasido sdo relatadas as vantagens da nova forma de casco proposta pelo
construtor Tragjano Augusto de Carvalho, que representou verdadeira revolucdo em
termos de desempenho das embarcactes de sua época. Sobre o dique Imperial, embora
na época de sua construgdo suas dimensdes (295 pés de cumprimento, 90 pés de largura
e 24 peés de profundidade) fossem suficientes para receber 0s maiores navios que
visitavam nossa costa, na sua inauguracdo ja ndo acontecia 0 mesmo, mostrando-se

insuficiente.
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No final do Império a Marinha contava com 0s seguintes navios, todos em mau estado.

Tabela4 - Navios da Marinha no final do Império.

ENCOURACADOS CANHONEIRAS Taguary

Riachudo Broconnot Tramandahy

Aquidaba Cabeddlo Traripe

Sete de Setembro Camocim Vidal de Negreiros

Solim@es Cananéa NAVIOS DE INSTRUCAO
Javary Carioca Corveta Amazonas

Bahia Centauro Corveta Nictheroy

Rio Grande Fernandes Vieira Patacho Aprendiz Marinheiro
Alagoas Guarany Patacho Caravellas

Piauhy Henrigue Dias Patacho Guararape
CRUZADORES Iniciadora Patacho Paquequer
Guanabara Lamego VAPORES DE GUERRA
Almirante Barroso Liberdade Madeira

Trgjano Manéos Purus

Primeiro de Margo Margé REBOCADORES
Parnayba Orion LimaDuarte e S. Leopoldo

FONTE: BAPTISTA, apud DIAS (1910)

O Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro era descrito como de “defeituosa utilhagem e
péssima organizacdo de servicos’ (DIAS, 1910). Pode-se inferir que também era
demorado o servigo de construcdo |4 realizado nessa época, pois é descrito que o
Cruzador Tamandaré “era um navio apreciavel para o tempo em que lhe impés a quilha,

mas deficiente afinal, pela delonga e sucessivas ateractes no seu fabrico”.

25 O Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro no século XX

A Marinha do Brasil iniciou o0 seculo XX em um estado de total decadéncia, com amais
absoluta falta de navios, pessoal e material. Essa situagdo perdurou até o periodo entre
1904 e 1906, quando dois planos de re-aparelhamento da Marinha foram contra-

propostos.
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Em 1904 o entdo Ministro da Marinha, Almirante Jilio de Noronha, propunha um
programa de re-aparelhamento que, além da aquisicdo de navios no exterior, previa a
mudanca do porto de guerra 0 Arsenal de Marinha, da Baia da Guanabara para a
Enseada de Jacuacanga ao sul do Rio de Janeiro. Nomeou-se uma comissao composta
pelos que, na Marinha, detinham o conhecimento cientifico e estratégico, sem
considerar quem aprovava ou era contra a mudanca. Uma caracteristica interessante
deste plano era a perspectiva de uma parceria publica privada nas obras de construcéo
da estrutura naval em Jacuacanga, cabendo ao Estaleiro inglés Vickers Armstrong
realizar a obra em conjunto com a Marinha, obtendo assim o direito a concessdo da
exploracdo da area do estaleiro por um determinado periodo. Revela-se ai, uma das
primeiras tentativas de solucionar o problema de localizacdo de instalacbes (ocation
problem) a partir de critérios técnicos. Previa-se um porto militar completo, com

depdsitos, residéncias, defesa e arsenal. Tratava-se de verdadeiro complexo naval.

O Almirante Alexandrino Faria de Alencar, entdo senador, propunha um plano
alternativo, com a configuracdo de uma esquadra mais atualizada em relagdo as licdes
da Batalha de Tsu-Shima, no extremo oriente, que impunha, entre ouros requisitos
operacionais, um deslocamento maior aos navios. Para 0 Arsena o0 Programa
Alexandrino previa a mudanca para a llha da Cobras, melhorando as instalagdes que ja

eram disponiveis.

A idéia é que a primeira base naval fosse instalada no Rio de Janeiro. Previu-se um cais
de 700 m ao norte da ilha da Cobras. Sendo previstas a construcéo de 44 novas

dependéncias, conforme tabela 5 e arranjo geral da Figura 13.
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Tabela5 - InstalagOes previstas para o AMIC no programa Alexandrino.

1 — Grande dique para navios
de 30.000 toneladas
2 — Casa de bombas

3 — Caldereros de cobre

4 — Depdsito de construgdes
de ferro ede cobre

5— Oficinade caldeireiro de
ferro

6 — Oficina de limadores

7 — Diretoria de maquinas

8 — Oficinadetorneiro

9 — Cddeareros, ferreiros e
fundicéo

10 — Oficina para conserto de
carretas

11 — Oficina de Conserto de
Canhdes

12 — Diretoria de Armamento
13 — Oficina para Conserto de
Armas Portéteis

14 — Oficina de Carpinteiros e
Modeladores

15 — Oficina de Ferreiros

16 — Oficina de gravadores e
de zincagem

17 — Oficina de construcéo
naval

18 — Carreiraparanavios até
5000 toneladas

19 — Sdado risco

20 — Secéo de modelos

21 — Serraria

22 — Deposito de materiais de
construcéo

23 — Diretoria de construcéo
naval

24 — Escaleres

25 — Oficina de Carpintaria
26 — Aparelho e Velame
27 — Casade Oficiais

28 — Casado Mestre do
Dique

29 — Tanque

30 — Quartel da Guarni¢éo

31 — Segundo quartel da
guarnicéo
32 — Decapagem

33 — Depbsito de carvéao

34 — Deposito de construcéo
naval

35 — Camara de producéo de
ar comprimido

36 — Deposito de maguinas
37 — Deposito de carvéo

38 — Oficinade ferreiros

39 — Martelo grande

40 — Oficina de Modeladores
41 — Depdsito de Productos
da Fundicéo

42 -Oficina de Rebarbadores
43 - Oficinade Fundicdo

44 — Deposito Gerd

FONTE: DIAS (1910)
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Figura 13 — Arranjo geral do Arsenal de Marinha da Ilha das Cobras no programa Alexandrino -

Fonte: DIAS (1910).
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Prevaleceu o programa Alexandrino e em 1910 comegaram as obras para a construgéo
do Arsenal de Marinha da Ilha das Cobras (AMIC). Em virtude da 12 Guerra mundial,
obras foram paralisadas, sendo retomadas em 1922 e se prolongado até a década
de 30. Foi formamente criado pelo Decreto-Lel 654 A, de 01/09/1938, na gestéo do
Vice -Almirante Guilhem, gque chefiou a pasta entre 19/11/1935 e 30/10/1945. Na
gestdo do Almirante-de-Esguadra Sylvio de Noronha, que chefiou a pasta entre
03/10/1946 e 31/01/1951, as obras previstas foram completadas e, pelo Decreto 24.587,
de 26/02/1948, passou a denominar-se ARSENAL DE MARINHA DO RIO DE
JANEIRO (AMRJ). Nessa data foi extinto o antigo arsenal com esse mesmo nome, e

gue se localizava junto ao Morro de S&o Bento.

Em 1910 o relatério ministerial trata, em sua maior parte, da Revolta da Chibata e de
seus efeitos. A principal constatacdo € que ndo bastou a aquisicdo de novos meios
navais. A legislacdo disciplinar anacronica, pois ainda permitia os castigos corporais,
incompativeis com a nova ordem constitucional, bem como a precéria selecdo e
formacdo do pessoal, que ainda tinha nos presidios uma fonte de recrutamento, aliados
ans movimentos sociais como anarquismo, socialismo, etc, levaram a um estado de total

impossibilidade de funcionamento em grau de disciplina aceitavel.
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Figura 14 — O contorno da llha das Cobras e o molhe da Ilha Fiscal no inicio das obras — Fonte:
SDM.

Figura 15— Arranjo da | lha das Cobras no inicio das obras de aterro do cais norte, em 04-01-1932 -
Fonte: SDM.
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Figura 17 — Obra de amplia¢do do dique Guanabara (atual dique Almirante Jardim), em 30-12-
1942 - Fonte: SDM.
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No relatério de 1941, o entdo ministro da Marinha desde 1935 informa que prosseguiam
as obras de construcéo do entdo novo arsenal, na Ilha das Cobras. N&o deixava de
protestar contrariamente a localizac8o escolhida, por considerar insuficiente o espaco
para um maior desenvolvimento futuro e por ja exigir grandes e extremamente caras
obras de escavacao, aterro e desbaste de morros, como pode ser verificado nas Figuras
14, 15, 16 e 17. Outras desvantagens apontadas eram a proximidade com o centro da
cidade e do canal de acesso ao cais do porto, da entrada da barra e do aeroporto que
levava “a permitir o voo de avifes de toda a espécie sobre a ilha onde se encontram os

diques, as oficinas, os estaleiros e 0s navios atracados’.

Desabafa que nédo poderia abandonar uma instalacdo onde ja se havia gasto tantos
recursos. “O vulto, porém, das obras ja redizadas e o capita nelas ja invertido, ndo
permitiam alimentar qualquer idéia de mudanca do Arsenal; o erro estava consumado e
seria criminoso parar ou retroceder: so restava aceitar a Situagcdo como se apresentava e
procurar remedia-la para que pudesse a Marinha usufruir as vantagens do capital

invertido”.

Nessa época, ainda ativo, o antigo Arsenal (aos pés do mosteiro) era descrito assim:
“com o correr dos tempos, apesar de uma vez por outra receber algumas méquinas
modernas, nunca pode este Arsenal produzir mais do que os reparos reclamados pela
esquadra, assim mesmo com grande esforco e dificuldade’. Nas Figuras 18 e 19 s&o
contrastados o antigo Arsenal de Marinha e o, quase concluido, Arsenal de Marinha da
Ilha das Cobras. (Relatério dos Servicos do Ministério da Marinha em 1941 apresentado
a0 exmo sr. Presidente da republica pelo Vice-Almirante Henrique Aristides Guilhem,
Ministro de Estado dos negécios da Marinha, em 30 de junho de 1942. ANO:1941.)

Na Segunda Guerra Mundia, mais uma vez, estavamos sendo estimulados pela
necessidade. Na Figura 20 é apresentada a construcdo simulténea de 6 embarcacOes.
Como ndo era possivel obter 0 material necessario na Europa, que se encontrava em
estado de guerra, nem nos EUA que estava se preparando para a mesma, grandes
investimentos foram realizados na modernizagdo das instalagbes do AMRJ. Nessa

ocasido, 0 AMRJ ainda realizava os reparos dos navios obtidos em 1910.
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Figural9 - Vistado AMRJ em 12-11-1938 (Fonte: SDM).

Em 1959, & novas instalagdes do AMRJ ja contavam com cerca de ® anos de
existéncia, sendo apontada a necessidade de sua manutencdo e atualizacdo. Os niveis de
atividade estavam bastante reduzidos nos setores estruturais, de fundicdo e de forjas.

Apresentava em sua lotacdo cerca de 7000 homens. A relacdo entre despesas de
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aquisicdo de materiais e despesas relacionadas com pessoal era de um para cinco (1:5),

indicando um grau de utilizagdo muito abaixo do possivel.

No relatério ministerial de 1959 constava que os trabalhos estavam bastante
prejudicados “em vista da deficiéncia absoluta de recursos de toda natureza em
engenheiros navais, tecnologistas, desenhistas, aparelhos e organizagéo de servicos’. O
Programa Gerad de Reparos em 1959 foi prejudicado pelo precério sistema de

fornecimento de material, decorrente da falta de niveis de estoques adequados.

Apesar dessas dificuldades, o ano de 1959 apresentou pelo menos dois registros
importantes. O primeiro foi a criagdo do Instituto de Pesquisa da Marinha, em 14 de
julho. O segundo foi a colagcdo de grau da primeira turma de engenheiros navais
cursados no Brasil, resultado das aproximacdes culturais entre a Universidade de S&o
Paulo e a Marinha. Eram formados engenheiros civis especializados em construcéo
naval e fornecida formacdo bésica aos engenheiros navais militares que completavam os
Seus curso nos EUA.

Outro fato marcante do relatério ministeria de 1959 é que ainda havia estudos
avaliando a possibilidade da construcdo de um estaleiro em Jacuacanga. Passados 55
anos da proposta do Almirante Jalio de Noronha, aidéa ainda era defendida. Sera que a
instalacdo de um complexo naval, em Jacuacanga ou em outra localidade, ja que |4,
atualmente, esta instalado o estaleiro Verolme (Keppel Fels - Brasfels), merece ser
discutida cerca de um século apds sua proposicéo? Sera visto adiante que a nova
tendéncia de fusdo de processos aponta algumas vantagens nessa direcéo, apesar da MB
historicamente preferir pequenas corregdes, mesmo que impliquem em maiores gastos
no longo prazo, do que grandes investimentos pontuais que impliqguem em mudancas

significativas, mas a um risco maior.



Figura 20 — Vista de seis navios em construc¢ao simultanea nascarreirasdo AMRJ, em 12-11-1941 -
Fonte: SDM.

SERRA (1994), analisando o periodo do pOs-guerra até meados da década de 70,
sdienta que "a politica de desenvolvimento da Armada centrouse na compra e
operacdo dos navios, sendo a formacéo de oficiais dirigida para o exterior, explicando,
assim, a auséncia, até aguela ocasido, de centros de pesquisa e desenvolvimento no
ambito da construcéo naval militar". A baixa escala da demanda € apresentada, nesse
trabalho, como justificativa para a auséncia de um parque produtor de egquipamentos
bélicos no pais.

Grande parte dos navios que compdem a Esguadra atual da Marinha do Brasil foi
adquirida nas décadas de 70 e 80 do século passado. A estrutura de apoio, como
observado em outros periodos, chegou depois. O aumento do nimero de navios e da
complexidade dos seus sistemas obrigaram a uma ampliacdo das estruturas de apoio.
Essa nova estrutura, de certa forma, forcada pela exiglidade de espago do Arsenal de
Marinha do Rio de Janeiro, consolidou a divisdo e autonomia de fungdes de apoio que

poderiam estar centralizadas num complexo naval. Assim, surgiram a Estagdo Nava de
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Mocangué (atual Base Naval do Rio de Janeiro — Sede da Esquadra), Centro de Misseis
e Armas Submarinas, Centro de Esportes Almirante Adalberto de Barros Nunes,

Complexo Hospitalar Marcilio Dias, entre outros.

Da mudanca do Arsena de Marinha do Rio de Janeiro para a I lha das Cobras até os dias
de hoje, poucas foram as mudangas na configuracdo deste estaleiro, conforme se
verifica na Figura 21. A grande inovagdo foi a instalagdo de uma oficina de construgéo

de submarinos que adota tecnologias de construcdo naval mais atualizadas.

Tr g & 200 Ol oks

Figura 21— Arranjo atual do AMRJ, foto de satélite - Google Earth ©(2005).
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Capitulo3 AVALIACAO DO NiVEL DE DESENVOLVIMENTO DAS
INSTALACOESATUAISDO AMRJ

3.1 Asatividades dos estaleir oscontempor aneos

As principais atividades realizadas em estaleiros sGo a constru¢éo e 0 reparo naval.
Apesar de apresentarem peculiaridades que as diferenciam, em geral, as instalagdes e o
pessod sd0 geralmente empregados indistintamente, tanto numa quanto noutra
atividade.

Numa descricéo geral do processo de construgdo naval, pode-se dividi-lo em duas
grandes fases. Na primeira fase, ocorre a construcdo do casco e da superestrutura
metédlica do navio, trabalho das profissdes metallrgicas, com seus ajudantes semi-
qualificados, o qual é principamente feito antes do lancamento. Na segunda fase, que
ocorre apos o lancamento, é realizado o acabamento do navio, quando este recebe e

COMi ssiona seus Sistemas e maquinas principais.

O diagrama da Figura 22, extraido de um artigo de simulacdo das atividades de um
estaleiro (KIM et al., 2002) representa bem a concepcéo contemporanea das etapas de
projeto até a prontificacdo de um navio. Observa-se que ocorre a pré-montagem de

maguinas em blocos que depois sdo unidos na etapa de construcéo (edificagdo) do

navio.
Recebim erto de Montagem de
maguinas (2) unidades (%)
Recehim erto de Fahricagdo de Acabam ento dos
redes (100 redes(11) blocos (13)
Projeto de Fabricagdo de Montagem de Montagem de . Pré-construgdo
detalham erto (3) componentes (7)) |7 componentes (12) hlocos (14) = Fintarals) (16)
v
Prajeto Bésico (4) P‘e'p“‘c":(;‘;sm*m Constragéo (17)
T b
Frojeto conceitizal
Langamento (1
3 § (18
T
Frojeto preliminar Reuisitos do Acabatm ento a
(2 cliente (1) bordo (19
Entrega (21) ‘:_C c-miss&ouraa.mento

Figura 22 — Processo moder no de construcao de navios— Fonte: KIM et al.( 2002).
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O processo tem inicio quando um estaleiro compromete-se contratualmente a entregar
a0 cliente, até determinada data e por uma quantia estabel ecida, uma embarcacdo com
dimensdes, capacidade e qualidades especificadas.

Passada a fase comercial e definidos os requisitos do cliente (1) passa-se a fase de
projeto. Esta engloba o projeto preliminar (2), o projeto conceitua (3), o projeto basico

(4), de carater eminentemente contratual, e o projeto de detalhamento (5).

A fase de projeto na industria naval, assm como acontece na industria de construcéo
civil, sb termina com a entrega da embarcacao. 1sso se deve ao fato do produto ser feito
sob medida, mesmo quando sdo adotados projetos padronizados. 1sso acontece porque
na fase de construcdo quase sempre é necessario modificar 0 projeto origina para
adapté 1o melhor aos requisitos do cliente, para adotar atualizacdes tecnoldgicas ou
atender restricdes orcamentarias. Dai, ao final da obra, os planos serem publicados na

sua versao as built.

Concomitantemente com a fase inicial de projeto e detalhamento ocorre a preparacéo
dos trabalhos, com a compra e formacdo de estoque de aco, tarefas de delineamento
(elaboragbes para fabricagcdo dos moldes e gabaritos) e plangamento detalhado do
trabal ho.

No pré-processamento (6) ocorre o tratamento de chapas (desempeno, jateamento e
pintura), risco, corte, dobramento, montagem e soldagem das chapas, que sdo
transformadas em painéis planos ou curvos. Estas fases compdem a fabricagéo (7) e pré-
montagem dos componentes estruturais, cujo local de trabalho sdo as oficinas de painéis
planos e de painéis curvos. A natureza das operacdes realizadas nessa fase permite um
alto grau de automatizacdo que, se implantado, permite um aumento significativo da
produtividade. Nessas oficinas o trabalho é realizado em peguenos grupos ou
isoladamente. S&o realizadas as tarefas de operar as maquinas automaticas de corte e as
prensas, preparar € montar as chapas para a soldagem (montador ou caldeireiro) e soldar

manual ou automaticamente as chapas, transformando-as em perfis.
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Paralelamente, ocorre a aquisicdo de méaquinas (8) que sdo montadas em unidades (9)
como grupo diesdl gerador, sistemas de propulsdo, grupos destiladores, etc. As redes
possuem trechos que sdo adquiridos de fornecedores externos (10) e outros que sao
produzidos no préprio estaleiro (11). A fabricaco das redes de tubulacfes é smultanea
em relacdo as etapas de processamento de aco e de pré-montagem. Relne as fases de
fabricacdo e montagem da tubulacdo, da casa de méquinas e de elementos de
superestrutura, fases que ocorrem nas oficinas estruturais e de tubulagéo, paralelamente
a0 processamento do aco. A etapa de fabricacdo e montagem de tubulacdo e de
superestrutura mobiliza encanadores, torneiros mecénicos, ajustadores, carpinteiros, etc.

A composi¢cdo dos componentes (12) e blocos (13) € entdo realizada por profissionais

especializados, tais como montadores mecanicos, encanadores e e etricistas.

Na fase seguinte ocorre a montagem e soldagem de blocos e de se¢des do casco do
navio (14), dém de ter inicio a colocacdo da tubulagdo estrutural e das instalactes
elétricas. Quanto mais componentes, maquinas e redes forem agregados nessa fase,
menor sera o fluxo de trabalhadores na fase de acabamento, diminuindo as distancias
deslocadas e tornando a construgdo mais eficiente. A unificacdo fisica do processo de
trabalho se d4, principalmente, por meio de guindaste ou macacos hidraulicos para

levantamento e deslocamento de grandes blocos e se¢Oes.

A pintura (15) nos processos tradicionais ocorria nas fases de construcdo e acabamento.
Atualmente, nos estaleiros com niveis mais avangados de tecnologia esta fase ocorre,

cada vez mais, apds a montagem dos blocos.

Construcéo ou Edificagdo Erection) corresponde a montagem de blocos inteiros do
navio ocorrendo em carreiras ou diques equipados com guindastes. As fases de pré-
edificacdo (16) e edificacdo (17) relnem, além das profissdes ligadas a montagem e
solda de blocos, bem como a instalagdo de redes e quadros elétricos, aquela forca de
trabalho ligada a montagem e instalagdo de equipamentos mecanicos, isto €, mecanicos
montadores, responsaveis pela usinagem (montagem da linha de eixo) e ajustadores
(calcamento de motores). A estas, podemse agregar carpinteiros € outros grupos
responsaveis por tarefas especificas como o isolamento com |a de vidro da casa de

maquiinas, etc.
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A capacidade de carga dos guindastes tem ligacdo direta com o nivel tecnolégico do
estaleiro. Quanto maior a capacidade de icamento, maior o tamanho do bloco pré-
montado para a construcdo. A carreira, geralmente, € uma area dotada de trilhos onde os
blocos séo organizados para posterior deslocamento, de maneira a evitar conflitos na
seguiéncia de construcéo. Sua conclusdo marca o momento de langamento (18) do navio,
tendo praticamente prontificada a soldagem do casco, costados e conveses, montagem e
instalacdo dos equipamentos mecanicos, instalacdo de elementos da superestrutura e de
carpintaria, etc.

A fase do acabamento (19) se desenvolve com 0 navio atracado no cais de acabamento,
reunindo uma série de operacfes que envolvem a fabricacéo e instalacdo de acessorios
de casco e conves; instalaco de equipamentos de habitacdo, marinharia e salvatagem;
instalacdo e comissionamento de equipamentos elétricos e eletronicos; instalacdo de
motores; pinturafinal; etc. Sera tanto menor quanto maior for o grau de acabamento dos
blocos pré-fabricados. Na construcdo dos sibmarinos, por exemplo, as se¢des sdo
montadas em blocos onde praticamente todos os componentes encontram-se no seu

estado final de acabamento, é o denominado sistema de acabamento avancgado.

E interessante notar que a garantia e controle da qualidade permeia todas as fases.
Embora grande parte dos testes de comissionamento (20) ocorram na fase de
acabamento, nas fases preliminares ocorrem testes e verificagdes de montagem,
estanqueidade, qualidade da solda, funcionamento em fébrica dos motores,
compressores, bombas, hélice de passo-controlavel, grupos geradores, etc. Ha normas
estabelecidas por sociedades classificadoras ou normas militares que estabelecem as
caracteristicas dos materiais, a qualidade dos processos de fabricacdo, os requisitos dos
sistemas de propulsdo, geracdo, controle, casco, resisténcia a choque, nivel de ruido,
emissdo de gases, documentacéo, desempenho, etc. Os testes ocorrem em varias etapas,

seguindo, geralmente, uma programagado estabel ecida j& na fase de projeto.

Outro ponto a ser observado € que, conforme o tamanho e a complexidade da
embarcagd0 a ser construida (ou reparada), os fluxos de materiais, pessoas,
equipamentos e informagdes podem variar muito, bem como da &rea necess&ria para

realizagdo das atividades. Uma estimativa a priori destes fluxos e da necessidade de
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espago para 0 plangamento das instalagbes de um estaleiro pode, com muita
dificuldade, ser realizado em navios comerciais com padrdes estabelecidos e com
requisitos comerciais que ndo fujam muito desses padrbes e, geramente, apos o
aprendizado obtido de construgbes similares efetivamente realizadas. No caso de navios
militares, em regra, como veremos a seguir, a elevada complexidade dos projetos com
grande densidade e diversidade de equipamentos, torna a previsibilidade dos fluxos e
demanda de espaco ainda mais dificil, principalmente quando se trata de embarcacdes
Unicas em determinada classe. O plangjamento dos periodos de manutencdo tipicos dos
meios navais na Marinha do Brasil € feito com base no histérico do total de homens-

hora despendidos em periodos de manutencéo anteriores.

O resultado de todas essas etapas € uma embarcacéo testada e pronta para 0 servico.

Geralmente € acordado um periodo de garantia posterior a entrega (21) do produto.

3.2 Diferencas entreconstrucéo naval militar e comercial

Na ampla gama de embarcagOes de emprego militar encontram-se navios de diversas
dimensbes, complexidade de projeto e custos, variando desde pequenas embarcacdes de
desembarque de tropas, passando por navios de transporte que pouco se diferenciam de
seus correspondentes comerciais, até alcancar navios complexos como porta-avides ou
submarinos, onde ha uma grande densidade de projeto, méo de obra, equipamentos e

tripulagéo.

Por outro lado, 0s navios comerciais, em regra, caracterizamse por se tratarem de
embarcacOes de grande tamanho com sistemas relativamente simples. Entretanto,
ocorrem também embarcacGes cuja complexidade aproxima-as dos navios militares,
como acontece com 0s navios de apoio especial, navios lancadores de tubulagoes,

navios de pesguisa oceanogréfica ou navios de transporte de passageiro.

Assim, considerando a variedade de embarcacgOes civis e militares, a diversidade de
emprego e as peculiaridades congtrutivas, o estabelecimento de critérios de
diferenciacdo, a priori, reflete apenas observactes médias, que ndo sdo aplicaveis a

todos os casos
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O primeiro critério € arelagdo entre o tamanho e a complexidade. Em regra, 0s navios
militares s80 mais complexos e menores que 0s navios comerciais. Ha uma tendéncia
dos navios militares tornaremse cada vez menores e dos navios comercials tornarem
cada vez maiores. A maioria dos navios comerciais se limita a grandes caixas de aco,
com pequenos motores de pouca tripulacéo, suficiente para mover o navio de porto para
porto. Por outro lado, os navios de guerra geralmente, sdo compactos, apresentando
grande diversidade de equipamentos. Essas diferencas refletemse nos precos das

embarcacdes militares que tendem a ser muito mais caras.

O processo de contratagdo apresenta maior numero de pessoas envolvidas, agentes de
diversos setores publicos, maior contato com especialistas de diversas areas
tecnologicas, maior quantidade de procedimento burocrético, procedimentos de

aprovacdo mais longos e minuciosos, maior exigéncia em documentacao.

O projeto de navios militares costuma sofrer um nimero maior de ateragdes. O
processo de producdo ndo difere muito a ndo ser na fase de comissionamento. Mas é

observada uma demanda muito maior por mé&o de obra na construgdo militar.

Finalmente, a questdo da seguranca de informagdes e instalagdes também é muito mais
critica na construcdo naval militar. O controle de qualidade também €& muito mais
oneroso. Ha requisitos especiais como resisténcia a choque e interferéncia
eletromagnética, que sdo extremamente rigorosos e aumentam significativamente o

preco dos equipamentos.

3.3 Nivel de avanco tecnoldgico das instalacbes do AMRJ

A andlise do grau de evolugdo das instalaces do AMRJ, em relacdo aos padrdes de
eficiéncia contemporaneos dessa indlstria, visa a encontrar o perfil e os efeitos de

medidas e tecnol ogias efetivamente empregadas.

Essa analise comparativa tem o objetivo de fazer um diagnostico em relacdo aos atuais
padrdes de eficiéncia. A dissertagdo poderia ter inicio a partir desse ponto, tendo como

objetivo obter referéncias para elaboracdo de um plano estratégico que conduzisse o
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AMRJ a0 estado de desenvolvimento disponivel ras grandes poténcias desse setor. No
entanto, como ficou constatado, apds mais de duzentos anos de existércia ha materia
suficiente para obter uma identidade prépria. Essa identidade tem a importancia de
verificar qual tem sido a resposta aos varios planos e a dificuldade no estabelecimento
da nossa indUstria naval. A identidade torna-se ainda mais importante na identificacdo
de caracteristicas que nos diferenciem das demais nagdes, agindo ora como vantagens

comparativas, ora como fraguezas que impedem o pleno desenvolvimento.

O AMRJ contava, em janeiro de 2006, com um efetivo de 4169 membros, distribuidos
entre militares, servidores estatutarios, empregados publicos e servidores temporarios.
Os militares dividemse em oficiais e pragas. Os servidores publicos podem ser
estatutarios, sujeitos ao regime estatutario, ocupando cargos publicos, empregados
publicos, contratados sob regime da legislacgo trabahista e ocupantes de emprego
publico; e servidores temporarios, contratados por tempo determinado para atender a
necessidade temporéaria de excepcional interesse publico, exercendo fungdo publica sem
estarem vinculados a cargo ou emprego publico. Essas categorias se dividem em

especialidades e em niveis de formagao (superior, médio ou fundamental).

O AMRJ apresenta um fluxo de cerca de 700 veiculos didrios. Entretanto, ndo ha area
de estacionamento pré-plangjada. O que parece ter ocorrido foi a gradual tomada das
calcadas pelos veiculos, que deixaram de ser caminhos dos pedestres para tornarem-se
areas de estacionamento improvisadas. A fata de uma area de estacionamento tem
implicagdes na seguranca de materiais e do pessoal. Do pessoal, porque muitas vezes as
pessoas tém que andar nas ruas do AMRJ disputando com o fluxo de veiculos. Do

material, cuja fiscalizagdo contra eventuais desvios fica grandemente dificultada.

Além da carreira inclinada, o AMRJ conta com 4 diques, sendo 3 cavados na pedra e
um flutuante (tabela 6). Na tabela 7 é possivel verificar que ndo ha guindastes de grande
capacidade nas instalagdes de AMRJ.
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Tabela6 — Diquesdo AMRJ

Diques Almirante Almirante | SantaCruz | Almirante
Regis Jardim Schieck
(flutuante)
Comprimento [m] 254,58 165,15 88,45 100,00
Largura[m] 35,96 19,00 9,15 14,00
Profundidade [m] 15,51 11,21 8,50 -
Cabestrantes/guinchos 14 8 4 -
elétricos
Cabestrantes/guinchos 4 - - -
manuais
Facilidades adicionais | 1) sistema de combate aincéndio;
2) &guadoce;
3) oxi-acetileno;
4) ar comprimido; e
5) energia elétricaem 110V, 220V e 440V.

Fonte: Marinha (2005)

Tabela 7 — Guindastes do AMRJ.

Guindaste Lanca[m] Capacidade [ton] Observacdo
1 26,5 30 Elétrico

2 21,00 10 Elétrico

3 21,00 10 Elétrico

4 21,00 10 Elétrico

5 21,00 30 Diesel-Elétrico
6 25,00 10 Elétrico

7 25,00 10 Elétrico

8 23,00 15 Elétrico

9 40,00 6 Elétrico

10 40,00 6 Elétrico

11 40,00 11 Elétrico
Modelo 714 - Clark 3,00 12,70 Hidraulico
Modelo 720 - Clark 3,00 20,00 Hidraulico
Modelo 5530 - 12,20 68,04 Hidraulico
American

Fonte: MARINHA (2005)

Adotando-se 0 mesmo critério do trabalho realizado para a Marinha dos EUA (BABA
(2000)), avadiando o nivel tecnolégico dos estaleiros Japoneses e Sul Coreanos,

considera-se:
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Nivel 1 — Reflete as préaticas adotadas pelos estaleiros do inicio da década de 60. Eram
estaleiros com vérios bercos em uso, guindastes de baixa capacidade e pouca
mecanizacdo. O acabamento ea largamente a bordo, apos o lancamento. Os sistemas
operacionais eram basicos e manuais. Em suma, um estaleiro nesse nivel é caracterizado

pelos mais bési cos equipamentos, sistemas, tecnologias e préticas desatualizadas.

Nivel 2 — E o nivel tecnoldgico empregado nos estaleiros novos ou modernizados no
final da década de 60 e inicio da década de 70. Havia poucos bercos em uso,
possivelmente uma Unica carreira de construgdo e um certo grau de mecanizacéo. A
computacédo seria empregada para alguns sistemas operacionais no trabalho de projeto.
O nivel 2 € melhor que o nivel 1, mas ainda € um nivel bastante desatualizado em

relacdo as préticas atual mente adotadas.

Nivel 3 — Corresponde a boas préticas de constru¢do naval no final da década de 70. E
representada por novos ou totalmente reestruturados estaleiros no Estados Unidos,
Europa, Coréia do Sul e Japdo. Havia uma carreira ou uma érea de construgéo no nivel
do solo com guindastes de grande capacidade, um ato grau de mecanizagdo no

processamento do aco e 0 uso extensivo de computadores em todas as areas.

Nivel 4 — Corresponde a estaleiros que tenham continuado a avancar sua tecnologia
durante os anos 80. Geralmente apresentavam uma Unica carreira, com uma boa
protecdo ambiental, tempos de baixo ciclo, ata produtividade, extensivo acabamento
pré-lancamento e integracdo das obras estruturais com o acabamento final. Totalmente
implantadas as técnicas de CAD/CAM (Computerized Assisted Design and
Computerized Asssi sted Manufacturing).

Nivel 5 — Representa o estado da arte da tecnologia de construcéo naval na década de
90. E o0 desenvolvimento oriundo do nivel 4 por meio da automag&o e da robotica em
areas onde possam ser efetivamente empregadas. Plena integragdo dos sistemas
operacionais pelo efetivo uso de CAD/CAMI/CIM (Computerized Integrated
Manufacturing). H& uma filosofia de producdo modular tanto no projeto quanto na
producdo. Esse nivel é caracterizado também por um eficiente controle de material

computadorizado e por uma efetiva garantia da qualidade. Em suma, representa o
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emprego das mais avancadas tecnologias, processos, instalacfes, sistemas,

gerenciamento e administracéo e qualificagdo do pessoal.

Excluindo da avaliacdo a oficina de construcdo de submarinos e outras pequenas
unidades especializadas, empregadas principamente no reparo de navios, as instalagoes

do AMRJ encontram-se no segundo nivel tecnolégico do critério acima.

3.4 Percepcao do pessoal em relacédo ao estado atual dasinstalagbes do AMRJ

Para captar a percepcao do pessoal em relacdo ao estado atual das instalacdes do AMRJ
foram realizadas entrevistas ndo estruturadas. Este modelo foi adotado para melhor
perceber aspectos relevantes abordados individualmente. Outro procedimento adotado
foi a ndo identificacdo dos entrevistados, nem dos setores. Buscou-se, entretanto, variar

0 nivel de capacitacdo do pessoal, nivel hierérquico e setor.

A maioria dos entrevistados considera importante o planejamento das instalaces para o
sucesso das atividades de um estaleiro. Foram levantadas questdes administrativas como
aimportancia da definicéo dos espacos que fazem jus ao pagamento de periculosidade e
insalubridade. Até a idéia da instalacdo de uma creche foi levantada, havendo uma
preocupacdo quanto a definicdo de um posicionamento que minimizasse os riscos de

umainstalacao industrial e maximizasse a comodidade para seus usuarios

O principal critério adotado na implementacdo de modificagcbes do arranjo fisico € o
interesse da chefia imediata. Ha na maioria dessas modificagdes o reaproveitamento dos
moveis, divisorias e facilidades originais. Nenhum pacote computacional € geralmente
utilizado na andlise e otimizacdo de arranjos alternativos. A maioria citou o software
AUTOCAD como um programa de possivel emprego, mas que, na maioria das vezes,
pela simplicidade das ateracdes, ndo é necessario. Houve algumas criticas em relacéo a
facilidades como iluminag&o, telefonia, Internet, eletricidade e ar condicionado. Houve

criticas a figura comum do “improviso definitivo”.

Ninguém soube, a priori, classificar o arranjo adotado no seu setor de trabalho. Depois

de descritas & caracteristicas do arranjo fisico por processo, por produto, hibrido e



52

posicional (fixo), a maioria classificou seu setor como arranjo fisico hibrido, com

predominancia do arranjo por processo, seguido do posicional.

Os principais fluxos mencionados foram de pessoas, matérias primas, equipamentos,
informagdes e veiculos. Foi destacada a importancia de manter as obras préximas as
oficinas, sendo descrito que muitas vezes varios operarios permanecem a bordo das
embarcagfes aguardando que algum membro da equipe va buscar ferramentas
esguecidas. Outro fator de perda descrito foi a dificuldade de compatibilizacdo dos
horérios do AMRJ com arotina dos navios. Mulitas vezes as obras sdo interrompidas por
cerimoniais, reunides para ordens de servico, conflitos entre servicos programados pelo
AMRJ e outros programados pelo pessoal de bordo, movimentagdo do navio, etc.
Atribuiram essas falhas a falta de uma programacédo centralizada, ja que atualmente os
programadores sao divididos por oficinas. As geréncias ndo tém estrutura suficiente

para centralizar e processar essa programagao.

A divisdo departamental também foi criticada. Alguns apontaram que o0 gerente muitas
vezes prejudica a programacdo dos trabalhos, principamente quando ocorre a
priorizagdo por hierarquia. A excessiva divisdo entre setores provoca, muitas vezes, a
“competicdo” e ndo a“unido” dos trabalhos.

Quanto & qualidade geral dos servicos, o atua lema do AMRJ — TRADICAO EM
FAZER BEM FEITO —, segundo muitos dos entrevistados estéd ameagado. Até pouco
tempo atras muitos diziam que o AMRJ demorava, mas fazia bem feito. Atualmente,
consideram que a qualidade dos servigos, embora ainda seja satisfatéria, vem piorando
dia a dia, pela falta de incentivos, baixos salé&rios, fata de treinamento, poucas
oportunidades de carreira, etc. Esses problemas atingem principa mente os funciondrios
civis do AMRJ. Apesar de considerarem ociosas muitas das instalagbes do AMRJ, a

morosidade dos servicos é descrita como fato comum.

3.5 Diagnéstico do estado atual dasinstalagbes do AMRJ

Nesses 242 anos de histéria, as instalacbes do AMRJ passaram por diversas

modificagdes. Ganhou espaco da pedra e do mar enquanto foi possivel. Espalhou se por
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diversos pontos na baia de Guanabara dando origem a organizacdes militares
autdbnomas. Gradualmente, tomou a Ilha das Cobras aterando totalmente seu tracado
natural, como é possivel verificar ra comparagéo das varias configuragcbes do AMRJ
apresentadas no capitulo 2.

O primeiro resultado, gue se apresenta como verdadeiro dado empirico do levantamento
historico realizado, € a constatacdo prética da dinamica dos espagos em uma instalagcéo
industrial. Ao contrério da aparéncia estética do arranjo de uma instalagdo do porte do
AMRYJ, 0s espagos estdo em permanente estado de mutagdio. E possivel inferir que é
inevitdvel a mudanca do arranjo fisico das organizacdes ao longo do tempo, ou sgja, o

arranjo fisico das instalagbes tem um prazo de validade (COUTO,1995).

A histéria, além de mostrar a evolugcdo no tempo do arranjo fisico, em permanente
processo de mudanga, que caracteriza uma instalagdo industrial, revela elementos
caracteristicos de nossa realidade, permitindo estabel ecer tendéncias para o futuro, além
de propor que este processo de construcéo permanente do AMRJ pode ser direcionado
de forma mais objetiva e eficiente, buscando corrigir eventuais distorcoes

caracterizadoras de nossa realidade econdmica e social, conforme veremos no proximo
capitulo.

Outra constatacdo € que, aparentemente, muito da descentralizacdo observada na
estrutura de administracéo da MB pode ser atribuida ao exiguo espaco fisico disponivel
aos pés do Morro de S&o Bento (antigo Morro de Manuel de Brito). A necessidade de
espaco levou a ocupacdo da Ilha das Cobras, da Ilha do Boqueirdo (atual depdsito de
municao), I1ha do Governador, Ilha de Mocangué (atual sede da Esquadra), Depdsito de
Material da Marinha e diversas escolas (Almirante Alexandrino, Centro de Formacéo de
Oficiais da Marinha Mercante, etc) na Avenida Brasil, sempre as margens da baia da
Guanabara. Os espacos ocupados em torno da baia da Guanabara, verdadeiros
complementos do antigo Arsenal, tornaram-se arganizagdes com estrutura propria e

autonomia. Pouco a pouco, o Arsenal de outrora se concentrou na funcéo de estaleiro.

N&o se pode garantir que a atual estrutura descentralizada dos varios 6rgéos de apoio se
deva exclusivamente a restricdo de espaco, mes sem duvida essa restricdo teve reflexos

na realidade atual. Houve também um movimento de especializacdo que apontava para
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os ganhos em escala da divisdo dos trabalhos. As préticas gerenciais seguiram
tendéncia. Foi afase do Taylorismo, da producéo em série, da exploracéo das vantagens

comparativas, etc.

Atualmente, ocorre um movimento de fusdo em varios setores, como forma de reducéo
de custos e ganhos de produtividade e de eficiéncia. Comprovouse que trabalhos
repetitivos e de curto ciclo podem ser prejudiciais as pessoas. As novas cadeias de
suprimento buscam integracéo e agilidade em toda a série de fornecedores até o produto
final. Ha o conceito de empresas enxutas (ean production) que busca atender as

demandas do mercado com o minimo de estrutura e maximo desempenho.

E de se esperar que, cedo ou tarde, tais tendéncias se reflitam na MB e talvez ressurja a
discussdo sobre as vantagens e desvantagens de um complexo naval que aglutine muitas
das funcgdes de apoio que atualmente encontram:-se espal hadas em diversas organizactes
e instalagbes. Talvez, 0 ja centendrio projeto “Jacuacanga’ segja rediscutido, ou quem
sabe, as instalagles atuais sejam rearranjadas e as novas tecnologias permitam que, nos
espacos disponiveis atuais, fusdes alcancem ganhos de produtividade e desempenho.

Além das questBes técnico-militares, essa discussdo envolverd questfes de custo e,

como no passado, muitas questdes politicas.

A produtividade dos servicos no AMRJ muitas vezes descrita como baixa ao longo de
sua histéria, salvo quando situagdes de conflito obrigaram a uma participacdo mais
efetiva da Marinha, como foi na Consolidacdo da Independéncia, Questéo Cisplatina,
Guerra do Paraguai, Primeira e Segunda Guerra Mundial. Infelizmente, na maioria
desses conflitos, por indisponibilidade de recursos financeiros e baixa capacitacdo da
maioria do pessoal, savo herdico esforco pessoal de alguns, flexibilidade e
improvisagdo foram sindnimos. E importante destacar que quando faltaram os recursos
para a aquisicao dos navios necessarios, 0 que ocorreu em todas as campanhas descritas,
foi a superacdo do pessoal, a despeito de todas as deficiéncias de formagédo cultura e

profissional, que permitiu o sucesso da participacdo brasileira.

GREENHALGH (1951) ja destacava que: “o fato caracteristico da vida administrativa
do Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro, desde sua fundacéo, € a deficiéncia de

recursos financeiros com que se tem sido dotado que, traduzido em exiguidade de méo
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de obra e dos materiais necessarios aos trabalhos dele exigidos tem tornado a sua
producdo caracteristicamente morosa e de elevado custo’. Assim, apesar, dos
regulamentos, cartas de lei, resolucdes, avaras e toda a ordem de atos normativos que
mostram experiéncia chegando a detalhes que poderiam, com poucas adaptacoes, ser
aplicados mesmo nos nossos dias, a cronica falta de recursos ndo tem permitido que o

sistema entre no regime eficiente.

A acdo racional é aguela na qual meios sdo calculados de maneira a corresponder a
objetivos pré-determinados. Dentro dessa perspectiva, o0 projetar pode ser considerado
como um processo dirigido por alguns conceitos que na implementacéo sdo esclarecidos
e compreendidos e onde informagdes relevantes sdo coletadas e utilizadas na solucéo de
problemas do projeto. O projetar também pode ser visto como um processo politico ou
dirigido por interesses, envolvendo manobras e negociactes onde grupos e individuos
buscam seus interesses através de véarios meios, incluindo o apelo ao argumento da
racionalidade que, muitas vezes, atribui a uma cega resisténcia qualquer posicdo

contréria a pretendida. Nem sempre, no entanto, tal resisténcia é irracional.

Em ambos os casos, 0 processo do projeto é visto como dirigido por algo externo, um
conceito pré-existente de projeto ou interesses de alguns autores. A evolucdo do AMRJ
pode ser interpretada como um processo dirigido por restricdes de recursos, que é um
processo com uma logica interna na qual as opgdes de projeto sd0 sucessivamente
eliminadas através de decisdes, anteriores, irreversiveis. Nao foi obtido através de
conceitos tedricos pré-estabelecidos, mas dirigido por interpretacOes individuais, tanto
na alta administracdo quanto na organizacdo das oficinas, do que se apresentava como

necessidade imediata para a Marinha

A sequiéncia quase sempre tem sido a importacéo de uma esguadra que diminuisse a
defasagem tecnologica dos meios navais brasileiros, seguida da importacdo de
instalacBes ou modelos de instalagBes com as técnicas gerenciais correspondentes. Este
movimento ocorre em ciclos ou degraus de investimentos em janelas temporais

definidas, geralmente quando o grau de defasagem alcanca niveis inaceitavels.

Reiteradamente, este processo tem ocorrido de forma incompleta, principalmente,

guanto a formagdo e capacitacdo de pessoa. Os recursos quase sempre acabam antes.
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Outras vezes, também pela limitacdo de recursos, 0 processo torna-se tédo longo, que

guando concluido ja se encontra desatualizado.

A defasagem, que eventualmente € diminuida, nos degraus de investimentos citados
acima, tem sido a caracteristica da evolucdo dos meios e instalagdes da Marinha. Por
outro lado, por envolver tecnologia bélica, mesmo que os recursos fossem

disponibilizados, é possivel que o mesmo ndo ocorresse em relagdo as tecnologias.

Todo esse processo de busca por uma instalagéo que espel hasse as melhores instalagbes
de poténcias como Inglaterra, Estados Unidos, Alemanha, etc, sempre sofreu severas
restricdes orcamentarias, materiais e de pessoa capacitado. Embora tais restrigdes ndo
tenham sido suficientes para impedir o desenvolvimento, que efetivamente ocorreu de
forma continuada, tiveram o papel de conforma-lo, caracterizando-o, quase sempre,

como ocorrendo de forma defasada em relacéo as necessidades da Marinha.

E interessante atentar que a Marinha ndo tem observado ou buscado encontrar vantagens
diferenciadas em relacéo a outros estaleiros ou instalagdes disponiveis, mas tdo somente
tem tentado acompanha-los em seu desenvolvimento. Se aumentam a capacidade de
seus diques, apressamo-nos em tentar acompanha-los, se mudam a forma de seus
cascos, buscamos acompanhé-los. Nado saimos na frente nem mesmo quando tal
alteracdo é idealizada por um brasileiro. No caso do casco Trgjano, o desenvolvimento
somente foi adotado no Brasil apods testes de desempenho realizados em navios da

Marinha Real Inglesa.

A falta de recursos torna a estrutura totalmente avessa ao risco. Em resumo, a MB tem,
em regra, buscado “atualizacdes’ e nunca inovacles proprias do gerenciamento das
peculiaridades dos problemas de uma marinha em desenvolvimento. O referencial tem
sido sempre os problemas e solugbes adotadas pelas poténcias industriais ditas
desenvolvidas. Os reflexos dessa postura avessa ao risco é que as duas grandes
mudancas nas instalacbes do AMRJ foram, na verdade, duas grandes reformas das
instal acBes disponiveis, ocorridas com a chegada da Familia Real em 1808 e a ocupagéo

definitiva da llha das Cobras, na primeira metade do século XX.
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Figura 23 — Participagdo das unidades construidas no AMRJ na composicdo da MB (1767 a 2005).

NaFigura 23, observa-se que de 1767 até 2005 as embarcacdes construidas pelo AMRJ
corresponderam a 9% do numero de embarcacfes que j& estiveram ou ainda estdo em
atividade na MB. Estes nimeros foram obtidos através do cruzamento dos nomes dos
Navios da Esguadra (MENDONCA e VASCONCELOS, 1959) com as informagbes
disponiveis no portal da MARINHA (2005) e no portal especializado em navios de

guerrabrasileiros (www.naviosdeguerrabrasileiros. hpg.ig.com.br, 13/01/2006).

Estes nUmeros mostram que 0 AMRJ tem um grande espaco para ganhar na participacéo
relativa dos navios que compdem a Marinha do Brasil. Por outro lado, a participacéo do
AMRJ nos grandes reparos tem sido bastante significativa, havendo a necessidade,
conforme a percepgdo do pessoal, de melhorar sua produtividade. Talvez a
consequéncia mais marcante de uma sociedade ex-escravocrata sgja o demérito do
trabalho, principalmente se exige esforgo fisico. E preciso romper com este rango e

correspondente desval orizagdo do pessoal que trabalha nos niveis mais artesanais.
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Capitulo4 UMA PROPOSTA DE PLANEJAMENTO ESTRATEGICO DE
INSTALACOES PARA O AMRJ

4.1 O processo de plang amento
Os produtos, os processos de producdo e as relagbes de trabalho vém sofrendo

mudancas, numa velocidade cada vez maior, levando ao planejamento de instalagbesem
gue se visa acompanhar essa evolucdo. As técnicas de plangiamento de instalagdes
apresentam vérias abordagens caracterizadas muito fortemente pelo tipo de problema
gue se quer resolver, ou evitar, e pela finalidade das instal agdes projetadas, podendo ser

aplicadas em fabricas, hospitais, empresas prestadoras de servicos, etc.

O arranjo fisico, the way in which the parts of something are arranged according to a
plan (HORNBY, 1995), ou layout, pode ser sintetizado como a organizacdo espacial
voltada para a satisfaco de objetivos determinados. A localizacdo, em relacdo aos seus
fornecedores e clientes, e 0 arranjo das instalagbes afetam diretamente o desempenho
dos sistemas de producdo e um grande esforco € dedicado no plangamento de
instalagbes que cumpram as prioridades competitivas para os produtos em seus planos
de negocios. GAITHER e FRAZIER (2004) posicionam o problema do planegjamento de
instalacOes entre as decisOes estratégicas, ao lado do plangamento de produtos,

processos e tecnologias.

Estas decisdes envolvem altos custos de investimento e refletem os planos estratégicos
de uma empresa, cobrindo periodos de tempo tdo longos que mudancas fundamentais
podem ocorrer na economia, tecnologia, governo e preferéncias de consumo. Este

plangjamento, portanto, esta sujeito a uma dindmicacom incertezas e riscos.

O posicionamento fisico de departamentos, equipamentos, entradas e saidas, depdsitos
de produtos ou de matéria prima, escritérios, banheiros, lanchonetes, etc, faz parte do
cotidiano gerencia em diversas &eas de producdo industrial ou de servigos. A
localizacdo relativa de instalacbes em arranjos fisicos funcionais tem sido determinada

pelo critério de minimizacdo dos custos de movimentacdo de materiais.
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Embora a literatura adote a formulagdo matemética do problema de plangamento de
arranjo fisico ou de posicionamento, minimizando o deslocamento de materiais, como
sendo “tradicional”, em contraste com as demais abordagens, é importante observar, a
partir da evolucéo histérica e prética corrente na maioria das situaces do cotidiano, que
a abordagem esquemadtica, na qua o especidista elabora arranjos convenientes as
aplicacOes previstas a partir de sua experiéncia profissional ou intuitiva, tem um
emprego mais remoto. Na verdade, a experiéncia dos especiadistas vem sendo
empregada antes mesmo dos atuais recursos mateméaticos e computacionais alcancarem
0 desenvolvimento atual. Isso justificaria, por s sd, denominar a abordagem
esguematica como “tradicional”. Posteriormente surgem as abordagens sistematicas,
gue ndo deixam de ser esqueméticas, mas incluem um ferramental na qual a opinido do
especialista € conformada segundo critérios mais objetivos de decisdo. Assm, a
formulagdo matemética seria mais uma ferramenta a ser empregada, ou ndo, conforme
veremos a seguir, na eventual abordagem sistematica adotada para elaborar alternativas

e escolher o melhor arranjo fisico dentro de critérios 0s mais objetivos possiveis.

A realidade do ambiente industrial € ainda mais complexa gque as, também, complexas
modelagens do problema de plangjamento de instalagdes. E necesséria toda a atencéo
guanto a compatibilidade entre a realidade que se quer modelar e as simplificacOes
exigidas pelos modelos disponiveis na literatura especializada. Nas modelagens
tradicionais, a movimentacdo de materiais é considerada linear, incremental, atribuivel a
atividades especificas e 0s custos assumem o papel de maior relevancia, 0 que nem

sempre corresponde a realidade.

O problema de plangjamento do layout ndo pode ser forcado a atender aos model os, mas
0s modelos devem se adaptar ao plangjamento. Cada problema deve ser testado em sua
compatibilidade com o modelo escolhido antes de sua implementagdo. Metodologias
generalizadas podem levar a resultados inconsistentes com a realidade prética
SofisticagcOes exageradas do problema e de sua modelagem devem ser evitadas.
VOLLMAN e BUFFA (1966) propSem um guia operacional para analisar o problema

de plangiamento do arranjo fisico e melhor escolher a abordagem a ser adotada.

TOMPKINS et al. (1996) definem que o plangjamento de instalagdes determina como
0s ativos tangivels fixos de uma atividade melhor ap6iam-na a acancar seus objetivos.
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Dividem o plangamento de instalacbes na localizagcdo das instalacbes (Facilities
Location) e no projeto dos componentes da instalacdo (Facilities Design), cujos
conceitos serdo melhor definidos quando forem aplicados. Salientam a importancia de
reconhecer que no plangamento das instalacbes contemporaneas considere-se a
instalagdo como uma entidade dinamica e que o requisito chave para um plano de
instalacdo € sua adaptabilidade, que € a capacidade de tornar-se adequada para novos
empregos. Sintetizam o plangamento de instalagdes (winning facilities planning
process) em 12 passos (diagrama da Figura 24):

1A)  entender o modelo de sucesso da organizagéo;

1B) entender as questfes externas;

1C) entender as questdes internas,

2) estabel ecer critérios de projeto para o plangjamento;

3) obter 0 comprometimento organizacional;

4) estabel ecer equipes;

5) estabel ecer o estado atual (de referéncia);

6) identificar metas especificas;

7) identificar abordagens aternativas;

8) avaliar abordagens aternativas;

9) definir planos de melhorig;

10)  obter apoio para os planos de melhorig;

11) implementar os planos; e

12)  auditar resultados.
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Figura 24 — Processo de Plangjamento de I nstal agfes proposto por TOMPKINSet al. (1996).

Entender o modelo de sucesso para a organizacdo (1 A) € prérequisito para o bom
planejamento da instalagdo e requer um programa educaciona para todos os niveis da
organizacdo. Todos os componentes devem saber o que faz sua organizacdo ser bem
sucedida. Esta fungdo engloba questbes externas e internas. As questdes externas (1 B)
dizem respeito ao estado da arte segundo os preceitos das organizagOes profissionais,
conferéncias, feras, livros e revistas especializadas. As questbes internas (1 C)
envolvem o conhecimento do plano de negdcios, recursos disponivels, restricdes e

objetivos da organizacio com um todo. E essencial entender o futuro da organizac&o.

Para implementar melhorias, os esforcos devem ser concentrados. E preciso foco nos

critérios de projeto estabel ecidos para o plangjamento das instal agdes (2).

O gerenciamento deve obter um claro comprometimento organizacional (3) para
implementar as melhorias consistentes com os critérios de projeto do plangamento das
instalagbes. Este comprometimento deve realizar-se de maneira que ndo hagja “derrota’

em argumentacdo, mas o0 exercicio pleno do convencimento entre os participantes. Os

interesses devem estar concentrados no beneficio geral da organizacéo.

A formacdo de equipes (4) representativas de todos os segmentos da organizacéo e a

habilidade de tomar decisbes deve ser estabel ecida para cada requisito de projeto.
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O levantamento do estado atual (5) é importante como referéncia para avaliagdo dos
resultados da implementacéo das melhorias plangjadas, tanto no aspecto quantitativo

quanto no qualitativo.

A identificacdo de metas (6) claras, mensuraveis e com prazos definidos para cada
critério de projeto é outra referéncia importante para uma avaliacdo objetiva da
efetividade das melhorias propostas.

A identificacdo de abordagens alternativas (7) é o processo criativo de busca de
sistemas, procedimentos, equipamentos ou métodos que permitam acancar as metas

especificadas.

Avaliacdo econdmica e qualitativa das abordagens alternativas (8) deve corresponder a

orientacdo da organizacao e estimar o pleno beneficio econémico de cada alternativa.

Com base na avaliagdo acima, seleciona-se a melhor aternativa (9) e busca-se 0 apoio

(10) necessario para a implementacdo dos planos de melhoria.

Implementar os planos (11) € supervisionar 0 desenvolvimento, a instalagdo, o
comissionamento e a solugdo das falhas. Treinar operadores e estar certo da utilizacdo
adequada dos sistemas propostos. Este passo representa atuar com esforco até que os

resultados sejam alcangados.

Auditar resultados (12) é documentar a operacdo real dos sistemas, comparar 0S
resultados obtidos com as metas estabelecidas, prever desempenho e identificar
discrepancias, documentando-as. E um processo ciclico, devendo-se realimentar o

sistema com as informagdes obtidas.

Ressalva-se que, apesar do nome dado pelos autores aos 12 passos acima, a simples
implementacdo do método ndo é suficiente para garantir 0 sucesso da organizagao.
Assim como qualquer ferramenta, para se obter bons resultados é necessario que haja

habilidade e sensibilidade na sua implementacao.
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Ha 5 conceitos que devem ser entendidos de forma clara para 0 sucesso do
plangjamento das instalagtes (TOMPKINS et al.,1996):

1) Visdo - direcdo gue a organizacgao seguira, alvo a ser alcancado;

2) Missdo - como alinhar o rumo da organizagéo com aVisao;

3) Requisitos de sucesso - a ciéncia do negécio;

4) Principios orientadores - valores a serem seguidos na busca da visao; e

5) Evidéncia do sucesso - resultados mensurdvels que demonstrardo quando a

organizacao esta se movendo segundo a visdo.

Um dos mais efetivos métodos para aumentar a produtividade e reduzir custos é
eliminar todas as atividades que sd0 desnecessérias e, portanto, geram desperdicio. O
projeto de instalacbes deve cumprir a meta em termos de manuseio de material
(material handling), utilizagdo de pessoal e material, reducdo de estoques e aumento de
gualidade. Se uma organizagdo atualiza continuamente suas operacdes de producdo para
ser tdo eficiente e efetiva quanto possivel, entdo deverd haver um continuo rearranjo das
atividades em progresso.

4.2 Modelagens e métodos de solucéo

As abordagens na modelagem e solucéo do problema de plangjamento de instalagtes
s80 das mais variadas possiveis, atendendo diversos escopos de complexidade.
MUTHER e WHEELER (2000) propSem um plangjamento sistemético e simplificado
do arranjo fisico. Outros autores, como KUCHTA (1998) e KIND (1998), apresentam
diversos trabalhos propondo solugbes simples para o problema de estocagem e
armazenamento.

HERAGU e KUSIAK (1987) listam modelagens mateméticas mais sofisticadas para o
problema de arranjo fisico (layout design): problema quadratico de atribuicoes;
problema quadrético de cobertura de conjunto; problema de programacao linear inteira;
problema de programacdo mista e problema da teoria dos grafos. Em geral, apresentam:
se com dificil solucdo, significando que ndo h& algoritmo capaz de encontrar a solucéo

otima de um problema de grandes propor¢bes em tempo polinomia (GAREY e
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JOHNSON, 1979). A busca por solugdes 6timas divide-se em algoritmos de branch and
bound e algoritmos de corte.

Devido a dificuldade de se obter as solucfes Gtimas, as pesquisas foram direcionadas
para a busca de soluces eficientes (sub-6timas). Os agoritmos sub-6timos dividem se
em: agoritmos construtivos, agoritmos de melhoramento; algoritmos hibridos, e
algoritmos baseados na teoria dos grafos. Os algoritmos heuristicos séo 0 caminho mais
promissor no tratamento dos problemas de arranjo fisico. RUSSEL e GAU (1995)
apresentam um levantamento das principais heuristicas disponiveis, dividindo-as em
algoritmos baseados em adjacéncias e algoritmos baseados em distancias, e listam os

principais programas disponiveis no mercado.

CANEN e WILLIAMSON (1998) apresentam a evolugdo histérica dos principais
algoritmos computacionais disponiveis no plangjamento de layout dentre os quais citam
0s seguintes: alguns empregando heuristicas construtivas na obtencdo de uma solucéo
final, tais como CORELAP (LEE e MOORE, 1967), ALDEP (SEEHOF e EVANS,
1967) e PLANET (APPLE e DEISENROTH, 1972). Outros programas, como O
CRAFT (ARMOUR e BUFFA, 1963) e 0 COFAD (TOMPKINS e REED JR., 1976),
partem de uma solucdo inicial e a aperfeicoam num processo sucessivo. Também fala-se
da combinagdo de agoritmos construtivos e algoritmos de melhoramento, que tem
resultado em abordagens promissoras de agoritmos hibridos (ELSHAFEI, 1977,
SCRIABIN e VERGIN, 1985). Essa listagem, apenas ilustrativa, esta longe de esgotar a

vasta gama de programas e algoritmos disponiveis.

LIGGETT (1981) apresenta 0 problema de otimizagdo do arranjo fisico como um
problema quadratico de alocacdo e discute estratégias para heuristicas de busca de
solucdes eficientes (ndo 6timas) para o problema quadrético de alocagdo apresentando-o0
em termos de uma associagao de um conjunto M={1, 2, ..., m} com um conjunto N={1,
2, ..., n} onde m= n. Cada elemento de M é atribuido a um elemento distinto em N.
Trata-se de um associacdo univoca de um conjunto em outro. Assim, o problema de
localizacdo de instalacGes pode ser pensado como uma associagdo de um conjunto de
instalagdes com um conjunto de localidades candidatas, onde cada instalacdo € atribuida
auma e somente uma localidade.
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Seja S o conjunto de todas as possiveis associa¢fes do conjunto M levando a N. Uma
associacdo particular pxS pode ser representada na forma p(ix)=jk, onde i € Mej € N.
O problema quadratico de alocacgdo consiste em achar, no conjunto de todas as solucdes
S, uma associagéo p que otimize o valor da funcgéo objetivo.

Seja

C = [cij] uma matriz m x n : custo de atribuir a instalacdo i € M a localidade j € N;
F=[fij] uma matriz m x m: fluxo entre a instalagdo i,j € M;

D=[dij] uma matriz n x n: distancias entre as localidades i,j € N

O problema pode ser sintetizado em:

MIN
(Zcipm + ZZ f;d p(i)p(,—)J
J

pesS i

Para avancar em dire¢des produtivas utilizando a teoria dos Grafos, BOAVENTURA
NETTO (2003) considera importante que se definam dois recursos teéricos.
a) uma visao do problema quadratico de alocacao atraves de um modelo de grafo; e

b) uma formulacéo linear (relaxada) para o problema quadrético de alocag&o.

Os pacotes computacionais disponiveis no mercado sdo o FactoryOPT da
CIMTECHNOLOGIE, o SPIRAL distribuido por Marc Goetschalckx, LayOPT da

Production Modeling Corp e Factory Modeler da Systéms Espace Temps Inc.

Os softwares de simulacao e estatistica séo outras op¢fes que oferecem capacidades de
analise importantes para o projetista de arranjo fisico no que tange a ocupac¢do do
espaco tridimensional do posto de trabalho pelo elemento humano, taxa de servico,
formagéo de filas, etc. Os simuladores de eventos discretos, usados principalmente na
avaliacdo de processos produtivos estdo em constante evolugdo, apresentando recursos

poderosos de analise. Apesar disso, S80 poucos 0s que se prestam para uma integracéo,
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devido, principamente, a falta de interatividade desses softwares com outros aplicativos

de plangjamento de instalagtes

Finalmente, cabe alertar que a simples aquisicdo de pacotes computacionais ndo é
suficiente para garantir aimplementacéo pratica dos conceitos tedricos do plangjamento
do layout. CANEN e SCOTT (1995), avadliando a aplicacdo pratica dos conceitos
tedricos de outro importante problema da pesquisa operacional, o problema de
roteamento de veiculos (VRP), constataram que a ponte entre teoria e prética pode ser
inviabilizada por fatores como: insuficiéncia de recursos, atrasos nos Compromissos
assumidos, falta de apoio da alta administracdo, falta de divulgacdo, equipe de apoio
ndo familiarizada com os recursos disponivels, etc. Independentemente de qual sgja
considerada a abordagem adequada, funcdo dos vérios parametros quantitativos e
gualitativos aplicavels a industria naval, essa escolha ndo poderd prescindir do

comprometimento de todos os envolvidos no processo.

4.3 Referéncias para a aplicacdo das técnicas de plang amento de instalacdo
contempor aneas

TOMPKINS et al. (1996) destacam que o plangjamento de instalagcdes é uma mistura de
técnica e arte. A partir da evolucéo das instalacbes do AMRJ ao longo do tempo, da
avaliacdo do nivel de desenvolvimento das suas instalaces atuais e da selecdo de temas
julgados importantes no contexto atual, parcela que exigiu mais arte do que técnica pelo

maior grau de subjetividade, foram elaboradas as referéncias que se seguem.

431 Cenario internacional

A industria naval sempre foi marcada pela acirrada competicdo, entre empresas ou entre
paises, e pela busca de mercados dispersos globalmente. O ambiente de competicdo
empresarial leva a um estado de incertezas que faz com que se busquem continuamente
novas formas de sobrevivéncia, procurando tecnologias e técnicas capazes de manté-las

produzindo e lucrando.
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Atuamente, Coréia do Sul e Japdo sdo 0s maiores construtores mundiais de navios
comerciais, seguidos de paises como China, Cingapura e india. A China, com uma
participacéo de cerca de 16% do mercado de embarcagdes novas, passa por um processo
de franca expansao, ja se aproximando do Japao (25%) e ainda distante da Coréia do Sul
(52%). Observa-se, portanto, uma pequena margem de participagdo para os demais
paises do globo explicada por um nivel de preco e capacidade instalada que inviabiliza,
na atualidade, ainstalagdo de indUstrias concorrentes.

O Japao vem mantendo sua posi¢ao gracas a um grande investimento em alta tecnologia
e na reducdo da méo de obra necessaria para a construcdo de seus navios. A Coréia
combina alta tecnologia com baixo preco da m&o de obra. A China aproveita-se do
baixo custo de sua méo de obra e de sua robusta balanca comercial para investir na

modernizacao de seus estaleiros as custas de incentivos governamentais.

Europa e Estados Unidos da América, embora tenham preservado suas posicoes de
grandes construtores navais de guerra, ndo conseguiram manter sua competitividade na
construcéo naval comercial. Com o final da Guerra Fria e a reducéo da demanda por
navios de guerra seus estaleiros entraram em crise. Muitos fecharam, outros passam por
reestruturacéo e fusoes.

Na Europa, os dois maiores estaleiros alemaes, Thiessen Krupp e Howaldtswerke-
Deutsche Werft (HDW), uniramse no novo grupo ThyssenKrupp Marine Systems,
empregando cerca de 9200 pessoas. A Franca estuda a privatizagdo de 49% do seu
estaleiro estatal a DCN. Na sua reestruturacdo, reduziu o pessoa de 28000 para cerca
de 12000. Faa-se de uma fusdo dos varios estaleiros no que seria uma empresa
européia de construcéo naval de defesa em condicBes de competir, principalmente, com
a industria americana. A principal dificuldade nesse processo é a forte resisténcia dos
movimentos nacionais e as leis antitrustes. A Inglaterra, como 0s demais paises
europeus, busca alternativas a reducéo da demanda por navios militares, protegendo-se

no nicho dos navios de apoio offshore.

Como a industria naval, militar ou comercial, exerce forte influéncia econémica nas
regides onde se instalam, a questéo que tentam resolver é como \iabilizar, pelo menos,

preservacao do nivel de emprego nessas regides.
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Nos Estados Unidos da América, apesar do seu volumoso or¢camento militar, a reducéo
da demanda com o final da guerra fria também foi sensivel. Nem os recentes conflitos
no Golfo tém sido capazes de atenuar a crise nos estaleiros militares americanos.
Sofreram um processo de reducdo em nimero e capacidade, contando atualmente com
apenas 6 grandes estaleiros, o BIG 9X. Ha que se notar que, apesar de contarem com
apenas 1% do mercado mundia da construcdo naval comercia, a ampla re-estruturacéo
do setor ja os coloca como uma das industrias navais mais eficientes e avancadas do
mundo (FERRAZ et al., 2002).

4.3.2 Cenério nacional

Reproduzimos aqui alguns resultados da andlise, apresentada no XII Simpésio de
Engenharia de Producéo (ALVES et al., 2005), deste momento no qual segmentos da
sociedade brasileira se mobilizam para uma retomada da indUstria naval, otimistas, por
um lado, pelas perspectivas positivas de geracdo de divisas e empregos, e receosos, por
outro, pelas lembrangas recentes de um setor que ndo foi capaz de acompanhar as

exigéncias de competitividade de seu mercado.

Algumas das caracteristicas e possivels objetivos estratégicos globais a serem
perseguidos na retomada sustentavel e competitiva da indlstria naval podem ser
encontrados em alguns trabalhos avaliando aspectos particulares do processo decisorio,
da organizacao da construcéo e das técnicas e processos de trabalho na construcéo naval

e naindustria em geral.

VEIGA (1984), estudando a mudanca técnica e o processo de trabalho na construcéo
nava brasileira, identificou duas fases importantes. A primeira foi a mudanca de uma
estrutura de reparos para uma estrutura de construgdo, impulsionada, a partir de 1958,
pela politica de desenvolvimento do governo JK e coordenada pela agdo do GEICON -
Grupo Executivo da Industria de Construcdo Naval. Nessa fase, os estaleiros instalados
na Baia da Guanabara recorreram a assisténcia técnica japonesa e aema para o

dimensionamento dos equipamentos necessarios a producdo dos navios tipicos da época
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e para a reformulacéo do layout, reformando e ampliando as instalacdes disponiveis. O
modelo predominante ainda era a de uma grande &rea de carreira, com guindastes de
pegueno porte e uma oficina processando chapa por chapa (layout de posicdo fixa),
embora 0 convénio com o Japdo e a Alemanha tenha lancado as bases para uma futura
concepcao em blocos. A partir de 1967, segunda fase de mudanca, o conceito de
construcdo em blocos, que reduz o tempo de ocupacdo de carreiras, difundiu-se
amplamente e teve sua utilizagdo justificada pelo, entdo, volume de producgdo existente.
Observouse, entretanto, nessa época, 0 aumento da producdo sem o aumento
correspondente na méo-de-obra, nem no nivel de investimentos na renovagdo de
maguinas e equipamentos. Essas constataces, aliadas a reducdo do nivel de subsidios
governamentais e a incapacidade das empresas do setor em elevar a produtividade e
reduzir custos levaram a crise instalada no setor, agravada a partir do final da década de

70 e perdurando até hoje.

Ha a necessidade de uma identidade propria para o setor de corstrucdo naval brasileiro
gue o recoloque em condi¢cbes de competir no mercado internacional, explorando
gualquer diferencia disponivel. VELASCO e LIMA (1997) considera que para ndo se
repetirem os erros do passado € preciso que se invista em condi¢des organizacionais
para competir no mercado internacional, incluindo, dentre outras medidas, a
modernizagdo das préticas gerenciais e dos métodos produtivos. A palavrade ordem € a

busca de competitividade junto aos mercados asiatico, europeu e norte-americano.

FERRAZ et al. (2002) propdem uma estratégia competitiva e de crescimento — para o
setor privado e para o Estado - focalizada em segmentos que possam ser inicialmerte
induzidos pela demanda local e estruturada em trés movimentos. reativacdo e
consolidacdo com os contratos da industria offshore (plataformas e embarcacdes de
apoio); fortalecimento com petroleiros e navios para cabotagem; expansdo com a
substituicdo de porta-containers do comércio internacional por navios de bandeira
nacional, construidos aqui, e exportacdo de plataformas, embarcagdes e navios de longo
curso. E apresentada também uma discussiio quanto as dificuldades relacionadas a
indUstria de navepegas, cuja composi¢ao para navios da PETROBRAS é apresentada no
ANEXO A.
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Essa competitividade, entretanto, deve ser obtida assegurando ndo sb bons resultados
econdémicos, mas, principalmente, resultados que correspondam a efetivos beneficios
sociais. Um dos principais argumentos na justificativa dos subsidios governamentais é a
guestéo da geracdo de empregos esperada com a reativacdo da indistria naval. Assim, o
elemento humano ndo deve ser encarado apenas como um meio instrumental, mas como
uma finalidade do processo. Ha que se priorizar, entdo, a qualidade do emprego gerado,
tanto no aspecto de formagdo e qualificacdo, quanto no de seguranca e qualidade de
vida do trabalhador.

Ja h4 setores preocupados com a questdo da formagdo e capacitacdo da mao-de-obra
necessaria. PENSO (2002) avalia a evolucéo historica da organizacdo da Escola Técnica
do Arsena de Marinha, visando o atendimento das expectativas do convénio entre o
MEC e a Marinha do Brasil, dada a necessidade atual de fomentagdo ao ensino
industrial naval. Salienta, em sua conclusdo, a necessidade da construcéo de um
conjunto de indicadores que possam monitorar as alteragcbes advindas do mercado €

com isso, realimentar o plangjamento estratégico da escola.

Embora TOMPKINS et al. (1996) destaguem que muitas vezes a pratica profissional do
planegjamento de layout supere 0 que ainda € ensinado nas universidades, ndo parece ser
0 caso especificamente da industria naval brasileira. Em entrevistas ndo estruturadas
realizadas com engenheiros colocados em 2 grandes estaleiros do Rio de Janeiro,
algumas preocupacdes foram identificadas. A primeira diz respeito a possibilidade,
nessa retomada da industria naval, de se aproveitar apenas a capacidade instalada, em
grande parte obsoleta, realizando as adaptacbes minimas necess&rias para 0
cumprimento dos contratos previstos, principalmente no setor de petréleo, sem um
comprometimento em se estabelecer uma industria verdadeiramente revitalizada, apta a
corresponder as expectativas de producéo e qualidade do mercado internacional. Outra
preocupacdo € a dificuldade no estabelecimento de uma cultura de producéo voltada

para o atendimento dos prazos.



71

Mesmo as parcerias com estaleiros estrangeiros, que poderiam corresponder a um maior
fluxo de investimentos e de tecnologia, s8o vistas com certa desconfianga. Ha davidas
Se esses consorcios visam ao estabel ecimento de uma industria efetivamente baseada em
nossas vantagens comparativas, tais como disponibilidade de matéria-prima, mao-de-
obra qualificada, parque industrial capaz de formar cadeias de suprimento permanentes
ou, apenas, aproveitar uma conjuntura politicamente estabelecida, num esforco
provisorio e precario. Veremos, adiante, que alguns elementos do layout permitem
avdiar, preliminarmente, se 0s investimentos a serem realizados apresentam pretensoes

imediatas ou de longo prazo.

Ha preocupagdes quanto aos grandes investimentos necessarios para a reativacéo e
atualizacdo dos sistemas produtivos e das instalagbes na indUstria naval brasileira
Considerando-se a demanda de 42 (quarenta e duas) embarcacgtes dividida entre os
cercade 10 (dez) estaleiros ou consorcios candidatos - incluindo os chamados estaleiros
virtuais, onde existe a parceria de estaleiros estrangeiros com empresas nacionais, mas
ndo ha instalacbes fisicas, pdo menos ainda - resultaria em cerca de 4 (quatro)
embarcacdes por estaleiro. Esses nimeros sdo muito modestos para justificar grandes

investimentos, apesar dos aspectos estratégicos e de geracdo de empregos.

Outra questéo apontada é a dificuldade em se obter os financiamentos pelo Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), pois as linhas de crédito
estdo disponiveis, mas ha dificuldade em se atender a todos 0s requisitos para sacar 0

dinheiro num prazo razoavel.

Quanto a uma atuacdo no mercado internacional, considerase interessante, mas,
atualmente, deixar de dedicaremse totalmente a conseguir estes contratos nacionais
para tentar uma aventura internacional, representaria um pular de etapas que poderia
custar sua sobrevivéncia. Em relacéo a aplicacdo de técnicas de gestéo e administracéo,
tais como Just in Time, Competicdo Baseada no Tempo, etc, tem se considerado, numa
Visdo que merece uma reflexdo maior, que a variedade de produtos é muito grande, o
que, pela visdo predominante, inviabilizaria a ado¢éo “desses pacotes administrativos

voltados basicamente para linhas de producdo em série" (ALVES et al., 2005).
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O resultado é que os precos de construgdo no Brasil chegam a ser de 30 a 70%
superiores aos precos praticados no mercado internacional, conforme noticiado na
imprensa em geral. Esses valores podem se tornar ainda maiores se forem considerados
os aditamentos contratuais que geralmente ocorrem em grandes obras. E uma faixa
grande de sobre-preco que sera tanto maior quanto a capacidade de pressdes politicas

compensarem as ineficiéncias do sistema produtivo nos estaleiros brasileiros.

N&o se pode negar que num primeiro momento da reativacdo, a eficiéncia dos sistemas
produtivos seja menor até que o sistema “aprenda’ a produzir e entre num regime de
melhoria e ganho de escala. Porém, como ja destacado, ha a possibilidade de ndo ser
interessante investir em sistemas competitivos atualizados se 0 mero discurso politico

for suficiente parajustificar a retomada da industria naval a qualquer preco.

Assim, fica claro que a retomada de nossa industria naval encontra-se huma situacéo
muito mais fragil do que transparece nos noticidrios da imprensa, onde constam
inauguracOes, lancamentos de embarcacfes, etc. Se 0 que se desgja é uma industria
naval capaz de sobreviver aos curtos mandatos eletivos que se apresentam como
responsaveis pela recente retomada, sera necessaria uma reflexdo profunda, baseada em
parametros objetivos que efetivamente representem nossa Situagéo, buscando superar
nossas fraquezas e explorar a0 maximo nossas forgas. Nesse ponto, a aplicacéo das
técnicas de plangjamento das instalagdes apresenta-se como uma poderosa ferramenta

de racionalizacéo e otimizagdo dos métodos, que ainda ndo foi plenamente efetivada.

Um outro ponto a ser explorado € a questdo das parcerias publico privadas que devem
assumir um papel de maior importancia no futuro, a partir da efetivacdo da LEI

11.079/2004. Poderia ser avaliada a possibilidade de um consorcio do AMRJ com 0s
chamados estaleiros virtuais, que detém os recursos financeiros, mas ndo estéo dispostos
aarcar sozinhos com os grandes investimentos da instalagéo do parque industrial de um
estaleiro. Nessa parceria poderiam ser divididos os investimentos necessarios a uma

eventual modernizagdo, respeitadas as vedacOes previstas na citada lei.
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4.3.3 A preservacao ambiental

A Gestdo ambiental na atualidade assume, pelo menos, duas faces no plangjamento de
instalagdes industriais. Numa funciona como restricdo gque impde custos, muitas vezes,
elevados aos processos produtivos. Noutra € verdadeira oportunidade de racionalizacéo
NO USO doS recursos materiais renovaveis ou néo.

Mesmo a gestdo dos chamados recursos renovavels tem assumido um cuidado muito
maior (BARBIERI, 2004). O ferro é geramente aceito como um recurso renovavel. A
guestdo que se coloca € se 0S morros ou jazidas deste recurso minera, que sdo
consumidos numa velocidade cada vez maior na producdo de produtos de vida Util
relativamente curta, se considerada a escala de tempo da histéria humana, ndo fardo
fata & subsisténcia das geragBes futuras. O ferro que é retirado da natureza,
transformado em aco, ou em outras ligas, oxida ao longo do tempo de utilizaco e no
fina, se for empregado na construcdo de aguma embarcacdo, serd, muito
possivelmente, depositado no fundo do mar. Assim, as perdas entre a extragéo e a sua
eventual reciclagem, ditada principalmente por critérios de mercado, ou sgja, SO ocorre
onde é economicamente interessante, sdo muito grandes. Numa escala de tempo maior,

0 que esta ocorrendo € um consumo realmente irreversivel.

O noticidrio atual esta repleto de crénicas econdmicas que exaltam os méritos dos
modelos de desenvolvimento aplicados nos paises do extremo oriente, em particular da
China, Coréia do Sul, Japdo e Cingapura, que pressupde uma realidade imaginaria de
um planeta infinito onde as pessoas S&0 Meros recursos. Acontece que muito desse
chamado modelo de desenvolvimento se baseia na exploragcdo de uma méo de obra
barata e com poucas garantias sociais e trabahistas e no baixo nivel de regulamentacdo

ambiental desses paises.

O Brasil, em passado muito recente, ja oferecey, como atrativo industrial, seu baixo
nivel de protecdo ambiental (SILVA FILHO, 2003). Em 1972, foi redlizada na Suécia,
uma reunido internacional, com 113 paises, que ficou conhecida como Reunido de
Estocolmo, que teve por finalidade discutir como abordar os problemas ambientais. O
entdo representante do Brasil, que liderava o bloco do terceiro mundo, proclamava que a

poluicéo era bem-vinda, e os delegados dos paises em desenvolvimento, liderados pela
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delegacéo brasileira, defendiam seu direito as oportunidades de crescimerto econémico

“aqualquer custo”, como aparecia num cartaz postado durante a reunido:

“Bem-vindos a poluicdo. Estamos abertos para ela. O Brasil é um pais que ndo tem
restrigdes. Temos véarias cidades que receberiam de bragos abertos sua poluicdo, porque
0 que nds queremos sao empregos, sdo dolares para 0 nosso desenvolvimento” - Dias
(2000, p.36) apud (SILVA FILHO, 2003).

Felizmente, o0 Brasil esta mudando e as instalagbes industriais sGo cada vez mais
pressionadas a se adaptarem a Legisdacdo Ambiental. O pais assumiu posicdo de
vanguarda na assinatura de diversos tratados internacionais, cuja efetiva implementacéo

sofre, ainda, as restri¢des econdmicas de um pais em desenvolvimento.

Fumaca de chaminé ndo é mas sinbnimo de progresso. Entre os critérios de
desempenho encontram-se, além da eficiéncia econémica, a equidade social e o respeito
a0 meio ambiente. O desenvolvimento deve ser sustentavel, atendendo as necessidades
do presente sem comprometer a possibilidade das geragbes futuras atenderem suas

proprias necessidades.

A gestdo ambiental assume o cardter de oportunidade quando é observado que muitas
tecnologias limpas podem ser incluidas nos processos produtivos com possibilidade de
aumento da eficiéncia e reducéo de custos operacionais. Sistemas de co-geracéo podem
elevar a eficiéncia de maguinas térmicas que variam entre 20% e 40% para até 90%. A
recuperacdo da agua da chuva para sistemas sanitarios € uma solucéo ja adotada nos
prédios mais modernos. Energia solar é empregada em aguecimento e geracdo de

eletricidade. A energiaedlicajaé umarealidade vidvel.

N&o sb6 a adocdo de novas tecnologias permite melhores resultados ambientais e
econdmicos. No ambito do AMRJ, € comum que navios atracados mantenham grupos
diesel geradores em operacdo para atender a demanda de eletricidade de bordo.
Acontece que a demanda elétrica do navio atracado € apenas uma pequena fracdo da
capacidade instalada. Com isso, tais grupos geradores trabalham fora de sua faixa de
funcionamento eficiente, trazendo como conseqiéncias aumento dos custos de

manutencdo. Um sistema centralizado de gerac@o poderia trazer o desempenho para
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patamares melhores, reduzir o custo de manutencdo e aumentar a vida Util dos grupos
geradores de bordo. Este desempenho poderia ser ainda maior se fossem empregadas
plantas de co-geracdo movidas a gas natural. Este € apenas um exemplo, outros
similares podem ser avaliados, tais como a viabilidade de centralizar o maior nUmero
possivel de fungdes técnicas e administrativas do AMRJ num ndmero minimo de
edificios. Com isso poderiam ser reduzidas as distancias de movimentacdo de pessoal, e

racionalizados os projetos de condicionamento de ar, logistica de consumiveis, etc.

4.3.4 Necessidades do pessoal

Além dos fatores que determinam o sucesso de uma empresa, como o envolvimento de
seus trabalhadores na busca da qualidade de seus produtos, baixos custos, elevada
produtividade e maxima rentabilidade, devemos acrescentar outros orientados para a
seguranca, salde, bem estar e moral dos funcionarios, os quais devem fazer parte de um

processo de melhoria continua da organizag&o.

A importancia do desenvolvimento de competéncias multiculturais na capacitacéo
gerencial é destacada por CANEN e CANEN (2005). A diversidade de valores culturais,
domeésticos ou internacionais, pode gerar tensdes quando néo tratados adequadamente.
Por outro lado, um ambiente de respeito mutuo pode potenciaizar as vantagens de

grupos heterogéneos na solucdo criativa dos diversos problemas organizacionais.

Essa diversidade € sensivel no AMRJ, estando |4 presentes véarias categorias de agentes
publicos. Ha, também, o trato com diversos fornecedores de produtos e servicos, além
de clientes nacionais, de outros Orgaos do governo ou da iniciativa privada, e

internacionais, atendendo Marinhas Amigas ou navios privados de bandeira estrangeira.

No aspecto de seguranca do trabalho, o ambiente do Estaleiro pode ser extremamente
insalubre e apresentar elevada periculosidade se ndo forem seguidas rigidas normas de
seguranga, conforme constatado por MIRANDA (1997) no caso de silicose em
trabalhadores de estaleiro do Rio de Janeiro.
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A prevencdo de acidentes de trabalho e doencas ocupacionais vem se tornando, cada vez
mais, uma questdo prioritéria para se manter um elevado nivel de competitividade nas
empresas. Os acidentes representam um fator indesegjavel, tanto pelo lado social, quanto
pelo econdbmico. Podemos, entdo, deixar de gastar em acidentes para investir em
prevencdo, 0 que envolve pensar, analisar e plangjar os processos, a fim de se
determinar onde ocorrem as falhas e, assim, estabelecer medidas para que o evento

(acidente) n&o aconteca.

A noc¢do de risco tem a ver com a possibilidade de perda ou dano, ou como sinbnimo de
perigo. A palavra risco € utilizada em muitas areas e com varios significados, como a
matemética, a economia, a engenharia e 0 campo da salde publica. O risco, num
conceito de interesse a sallde dos trabalhadores é toda e qualquer possibilidade de que
algum elemento ou circunstancia existente num dado processo e ambiente de trabalho
possa causar dano a salde, sgja através de acidentes, doencas ou do sofrimento dos
trabalhadores, ou ainda através da poluicdo ambiental. Os riscos podem estar presentes
na forma de substancias quimicas, agentes fisicos e mecanicos, agentes bioldgicos,
inadequacdo ergondmica dos postos de trabalho ou, ainda, em funcéo das caracteristicas
da organizacdo do trabalho e das praticas de gerenciamento das empresas, como
organizacbes autoritarias que impedem a participacdo dos trabahadores, tarefas
monaGtonas e repetitivas, ou ainda a discriminagéo nos locais de trabalho em fungdo do
género ou raga. E claro que a salide dos trabalhadores é muito mais abrangente do que
0s riscos nos locais de trabalho, e tem a ver com as condi¢gdes mais gerais de trabalho e
vida, como salario, moradia, alimentacéo, lazer, existéncia de creche no trabalho e a

participacdo nas decisdes da sociedade.

Ambientes seguros e saudaveis ndo se referem apenas ao acidente de trabalho ou a
doenca ocupacional. Existe um terceiro item t&o ou mais importante, o absenteismo, que

atinge col etivamente os resultados de uma empresa.

Em relacdo ao custo de um acidente, temse o custo direto ou segurado, que diz respeito

as despesas médicas, hospitalares ou farmacéuticas necess&rias a recuperacéo do
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acidentado, o pagamento de diarias e indenizacdes pagas pelo INSS, assm como o

transporte do acidentado.

Ja o custo indireto ou ndo segurado sdo0 as despesas ndo atribuidas aos acidentes, mas
consequientes indiretos dos mesmos. N&o é de responsabilidade do INSS. S0 os salarios
pagos a funcionarios durante o tempo gasto na investigacdo do acidente, diminuicdo da
eficiéncia do empregado ao retornar ao trabalho, despesas com o treinamento do
substituto, custo de material ou equipamento danificado no acidente, dentre outros. Este
custo indireto varia de empresa para empresa e € de dificil determinacdo. Dentre varios
métodos que podem ser aplicados, é mais usual 0 Método de HEINRICH (1959), que
estimou o custo indireto em 4 vezes o custo direto, com base em informagdes de

seguradoras americanas.

Assim, no plangjamento das instalagdes 0s equipamentos e processos que possam gerar
riscos a salde e seguranca do trabalhador devem ser isolados em areas onde o contato
com o pessoa sgja minimizado. Incorporando medidas vitais de salde e seguranca nas
fasesiniciais do projeto, o empregador evita condicdes de falta de seguranca (condicdes
desfavoréveis) e a consequentes perdas de capital e mdo de obra, resultantes de
acidentes industriais.

COUTO (1995) sugere uma lista com uma série de pontos a serem checados nas
diversas fases do desenvolvimento do arranjo fisico para avaliagdo dos aspectos de
ergonomia que respeitem as especificagdes técnicas da “maguina humana’. 11 DA (2003)
sdlienta a importancia do enfoque ergonémico no desenvolvimento de postos de
trabalho que reduzam as exigéncias biomecanicas, procurando colocar o operador em
uma boa postura de trabalho, os objetos dentro do acance dos movimentos corporais e
gue haja facilidade de percepcéo de informagdes. “O posto de trabalho deve envolver o
operador como uma vestimenta bem adaptada em que ele possa realizar o trabalho com

conforto, eficiéncia e seguranca’.

Uma questdo gque ndo pode ser deixada de lado no plangamento de instalacfes € o

conceito de acessibilidade para todos. Isto representa a inclusdo dos portadores de
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necessidades especiais. As deficiéncias, que podem ser fisicas, auditivas, visuais,
mentais ou multiplas, ndo podem fazer presumir que as demais capacidades do
deficiente ndo possam ser plenamente desenvolvidas e que estes possam assumir um
papel produtivo na sociedade. Se o Brasil € um pais para todos, entdo ndo ha espaco
para 0 mito do homem ou mulher padrdo. Uma boa referéncia € apresentada em
COHEN e DUARTE (2004).

Cabe destacar que o simples fornecimento de um ambiente atraente ndo é suficiente
para garantir que se alcance o maximo potencial de uma instalagéo industrial, mas € um
passo importante nessa direcéo. O trabalho pode ser uma importante fonte de salde, se é

realizado de forma gratificante e num ambiente saudavel.

4.3.5 Divisao departamental

As abordagens convencionais do planejamento de instalagdes, principalmente quando ja
existentes, assumem como dado a divisdo departamental estabelecida. As organizacoes
encontram-se divididas em setores que, geramente, ndo sdo questionados na definicdo
ou re-definicdo do arranjo fisico. Acontece, como observado na evolucéo histérica das
instalacbes do AMRJ, que a organizacao do trabalho e sua divisdo ndo sdo estaticos. Os
avangos tecnoldgicos e o fendmeno de aprendizagem fornecem melhores metodologias
para a realizacdo das tarefas. Essa mudanca em metodologias quase sempre exige uma
revisdo da base departamental. O termo departamento, aqui, esta sendo empregado
como na literatura dominante para denominar setores de organizagdes, sem posiciona-

los hierarquicamente em superintendéncias, geréncias ou divisoes.

Se é verdade que o arranjo fisico de posicdo fixa € o caracteristico para as obras de
construcao e reparo em um estaleiro e que a organizagao das oficinas por processos é
adequada a grande gama de produtos e de ampla faixa de variagdo do volume a ser
produzido, deve-se destacar que ha, também, diversas possibilidades de divisdo dos
trabalhos necessarios. E possivel organizar um estaleiro com oficinas de estruturas,
oficina de motores, oficina de turbinas, oficina mecénica, oficina de redes, oficina de
valvulas, oficina de caldeiras, oficina de carpintaria, oficina de docagem e tantas outras
correspondentes aos VArios processos envolvidos na construcdo e reparo navais. Nos

nivels superiores essa divisdo costuma envolver departamentos técnicos, departamentos
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de plangamento, departamento de controle de qualidade, departamento de
administracéo de pessoal, departamento de administracéo das instalagdes, departamento
de compra, departamento juridico, etc. Nessa configuracdo, o espaco, 0S equipamentos e

0 pessoal estéo pré-agrupados para a consecucdo de determinado processo.

Um problema desse tipo de organizacdo € a possibilidade de ocorrer ociosidade quando
ndo ha demanda necess&ria em relacdo a determinado processo ou servico. Nos niveis
superiores podem ocorrer conflitos positivos e negativos de competéncia. O conflito
positivo se d& quando mais de um setor considera que a realizagdo do servico é parte de
suas atribuicbes. O conflito negativo ocorre quando dois ou mais setores consideram
gue a realizagdo de determinado servigo réo é parte de suas atribuicdes. Uma situagéo
gue pode ocorrer éum departamento de controle de qualidade considerar que esse
controle em servigos de reparo deve ser redizado pela prépria oficina e a oficina, por
outro lado, considerar que tal controle deve ser realizado pelo departamento
especializado. Outra situacdo € um déficit de mecénicos habilitados em soldagem na
oficina estrutural, provocando atrasos, mesmo gue eventualmente haja ociosidade entre

0s soldadores da oficina mecanica

Uma alternativa %ria a divisdo dos processos pela area de qualificacdo do pessoal.
Assim, um departamento de artesdos mecanicos envolveria todos os profissionais com
qualificacdo na area mecanica. Aqueles, por exemplo, capacitados a manusear tornos,
fresas ou outros equipamentos de fabricacdo ndo estariam, a priori, alocados a esses
equipamentos, mas sim alocados entre 0s recursos humanos capacitados a realizar, entre
todas as atividades previstas para um profissonal da area de mecanica, aguelas de
fabricacdo. Eventualmerte, os profissionais com habilidades variadas poderiam ser
empregados em varios servicos distintos, sgja na montagem ou desmontagem de
equipamentos, na fabricacdo de pegas, ou qualquer outro, de sua area de habilitacdo, em
gue a demanda exija. Nessa configuracdo todos os equipamentos dos diversos processos
mecanicos estariam disponiveis a0 emprego de qualquer profissiona habilitado e
demandado em determinado processo. Pode-se visudizdla como uma grande
“equipamento-teca’ onde todos o0s equipamentos estariam disponiveis para
“empréstimo” ou utilizacdo quando fosse necessario. As especializacdes naturalmente,
poderiam ocorrer, ditadas pela demanda e pela qualidade dos servicos realizados por

determinado individuo ou grupo profissional.
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Muito adequada a colocagdo de VEIGA (1984): “A aocagao do tempo e datarefa, neste
caso, ndo implica a definicéo precisa da forma de executar a operacéo, que fica a cargo
do proprio trabalhador. De acordo com a literatura britanica, a baixa padronizacdo do
produto e do processo da construcdo naval estariam na origem da explicagéo para os
dois principais atributos da forca de trabalho empregada no ramo: a versatilidade e a
qualificagdo. Atributos que se manifestariam na habilidade "para interpretar planos’, e
na capacidade de "usar critérios no trabalho" e de enfrentar trabalhos variados e ndo-

familiares.”

Mesmo a estrutura oficia de reconhecimento de atividades profissionais contraria a
divisdo excessiva. No momento em que o graduado em engenharia recebe o seu registro
profissional, |he é assegurado por lei um conjunto de atividades as quais se presume gue
estgja qualificado a exercer plenamente, desde que tenha participado do curso de

engenharia em instituicéo de ensino oficialmente reconhecida.

No caso do engenheiro mecanico, a resolucdo 218, de 29 de junho de 1973, do
CONFEA, designa 18 atividades correspondentes as diferentes modalidades de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia. Naturalmente, ao longo da vida profissional
buscam-se qualificacOes e especializacbes que levam o profissional a escolher trabalhar
em determinada area. No entanto, como aguelas atividades sdo atribuidas ja no inicio da
carreira, pode-se entendé-la como um ndcleo minimo de atividades para as quais 0
profissional esté4 qualificado. Por que, entdo, ndo gjustar os espacos fisicos para que
cada profissional possa exercer cada atividade com todos 0s recursos disponiveis ao
invés de dividi-lo, a priori, num esforco de criar uma “especiaizacdo” pelo exercicio
repetido e exclusivo de determinada atividade.

Essa configuracdo demandaria um trabalho maior de programacéo na alocacdo de
pessoal, material e equipamentos a determinados projetos, mas poderia representar
maior grau de utilizacdo dos recursos disponiveis. Uma politica de incentivos e
reconhecimento poderia levar os profissionais a se capacitarem nas diversas areas de
interesse, aumentando a flexibilidade do Arsenal como um todo. Essa flexibilidade n&o

se confunde com improviso, pois serd reconhecida pelos organismos oficiais com
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resultados previsiveis. Diferente de quando o profissional extrapola de sua capacitacéo,
guando os resultados muitas vezes sdo incertos.

E preciso entender que a divisio do trabalho atende a modelos produtivos estabelecidos
e que € relativamente recente o grau de especializacdo adotado. Com a revolugdo
industrial, o trabalho passou a ser dividido. O homem deixou de ter a visdo de conjunto
do processo de producdo porque passou a ser encarregado da realizagdo de apenas
partes do trabalho, tornando-se especialista em determinadas tarefas e operacoes.
Apesar da construcéo naval comercial ter passado por este processo, na construcéo
naval militar a grande maioria dos servicos e produtos ainda é feita sob medida. E como

um processo artesanal em grande escala

Assim, o advento das tecnologias atuais que permitem o aumento da producdo pela
divisdo especializada de tarefas, talvez ndo se aplique plenamente aos estaleiros
militares. O aporte de tecnologia deve poder ser aplicado na flexibilizacdo da
capacidade. E preciso dispor de sistemas e processos de fabricagdo que permitam
alcancar uma gama variada de produtos. Envolve processos que vao desde tornear eixos,
até fabricar bicos-injetores de motores diesel antigos, ou lidar com sistemas de controle

pneumaticos, anal égicos e digitais de Ultima geracéo.

A decisdo comprar ou fazer, na escala de producéo e no longo periodo de duracéo ou
emprego dos navios de guerra, tende nas fases iniciais da vida do meio para a compra,
enquanto no meio para o final tende para a producéo propria. Isso se deve aos elevados
custos da producéo, para as empresas privadas, na re-adaptacdo das suas linhas para

produzir alguns poucos componentes.

Quem ndo produz na prépria instalacdo tem que arcar ndo sO com o custo da fabricacdo
do produto em s, mas também com o que as empresas deixam de ganhar com outros
produtos para produzir o componente fora de linha. Nem sempre h& disposicdo das
empresas para realizar tal fabricacéo, ou, as vezes, sdo cobrados precos “pra ndo fazer”
a0 qual muitas vezes a Marinha do Brasil se vé obrigada a aceitar por ndo dispor da
tecnologia para sua fabricacdo em tempo aceitavel para manter a operacionalidade dos

meios. Assm, o elemento humano torna-se essencial. Nao aquele perfil setorizado
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aplicavel as indUstrias privadas com grande volume de producéo e baixa variedade, mas

um novo modelo artesanal, baseado em alta tecnologia, que enxerga todo o processo.

Essa proposta de divisdo departamental alternativa ndo esgota as possibilidades.
ConfiguragBes hibridas ou outras completamente distintas podem ser tentadas. E
possivel agrupar todo o pessoal técnico em um Unico edificio, mesmo que mantendo a
divisdo departamental in abstrato e o corrente feixe de atribuigdes. Poderia-se obter
uma reducdo das disténcias percorridas pelo pessoal, maior interacdo entre éreas,
padronizagdo dos procedimentos, maior compartilhamento dos recursos, reducéo dos

custos operacionais, €tc.

Mais do que apresentar alternativas, 0 objetivo aqui é provocar a discussdo de uma
guestdo que muitas vezes € considerada intocavel, mas que tem muitos reflexos no
arranjo fisico e na eficiéncia global da organizacdo. De fato, as informagBes geradas no
planggamento das instalacbes podem indicar a necessidade de mudancgas

organizacionais.

4.3.6 Distanciasna llha das Cobras

No plangamento das instalagbes ha dois problemas de posicionamento a serem
resolvidos. O primeiro refere-se a localizacdo ou posicionamento das instalacdes
(Facility Location) em relacdo aos consumidores, fornecedores e outras instalagdes com

as quais interferem. O segundo refere-se ao arranjo fisico (Layout) interno.

Inclui também seu posicionamento e orientacdo sobre uma area especifica. Objetivo do
posicionamento das instalagcBes é determinar a localizac8o que, considerando todos o0s
fatores que afetam o custo de entrega ao cliente dos produtos a serem fabricados, ira

alcancar a maior vantagem a ser obtida em virtude da localizagéo.

As decisbes quanto a localizacdo das instalagdes envolvem longos e custosos estudos de
localizagOes aternativas antes da escolha do local definitivo. Geramente, tais estudos
ndo apontam uma melhor localizacdo definitiva, mas vérias localizacbes boas, cada qual

com suas potencialidades e fragilidades, e esta deciséo torna-se uma decisdo meio-termo
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(trade-off), onde se ganha um tipo de beneficio abrindo-se méo de outro, ou sga, é

preciso uma cuidadosa ponderacéo dos pros e contras de cada opgao.

No ambito internacional, as fronteiras nacionais constituem um obstaculo menor do que
no passado e os incentivos oferecidos pelos governos das comunidades que estdo em
consideracdo sdo igualmente importantes para a escolha. A escolha final da localizagdo
da instalagdo deve considerar, entdo, de maneira simulténea, muitos fatores econdmicos

e qualitativos.

Arranjo fisico interno envolve todos & equipamentos, maguinas e méveis dentro do

envelope de construcdo, incluindo &rea de producéo, &reas relacionadas a producéo ou
areas de apoio, areas de pessoal, etc. Componentes projetados para a instalacéo (design
components of a facility) — sistemas estruturais, sistemas atmosféricos, sistemas de
fechamento, iluminagdes, eletricidade, comunicagdo, sistemas de seguranca do trabal ho,
sistemas sanitérios, vapor, ar comprimido, coleta de 6leo lubrificante, processamento da
&gua dos pordes do navio, conexdes para banco de carga, calor, gas, ventilacdo, ar

condicionado (&gua gelada), sistemas de esgoto, etc.

Ha diversos modelos para o problema de posicionamento, Sgja para 0 posicionamento
das instalagcbes com um todo ou dos componentes da instalagdo, dentro de um arranjo.
Nos modelos quantitativos para plangiamento de instalagbes os dojetivos comumente
utilizados sdo a minimizagdo da soma das distancias ponderadas entre a nova instalagéo
e as existentes (Ex. Posicionamento de centrais de vapor e ar comprimido, reduzindo o
tamanho das redes) e a minimizacdo da maxima distancia entre a nova instalacéo e
qualquer instalacdo existente (Ex. Posicionamento de pontos de combate a incéndio e
primeiros socorros). As medidas de distancia empregadas séo:

Retilinea (Distancia Manhattam) — a distancia € medida entre caminhos
ortogonais entre si.

Euclidiana (Linha reta) — onde as distancias sdo medidas entre linhas retas
ligando 2 pontos.

Distancia do Caminho do Fluxo — a distancia é medida pelo caminho real

percorrido.
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A guir apresentamos um grafo representativo dos principais caminhos na llha das
Cobras, Figura 25, como proposta de levantamento das distancias nos principais
caminhos dos fluxos. Essa abordagem é adequada a avaliagéo de uma instalagdo jaem
funcionamento, como € o caso do AMRJ, porque permite medir as distancias através

dos caminhos disponiveis.

A partir do conceito de distancia em grafos e da implementagcdo do algoritmo de
FLOYD, descritos em BOAVENTURA NETTO (2003), foram obtidas as distancias
minimas ertre os vértices e o respectivo caminho, apresentados no APENDICE A. As
coordenadas da tabela 8 foram obtidas a partir de uma vista panoramica obtida no
GOOGLE EARTH © e posterior processamento em AUTOCAD ©, colocando-se em
escala, através das dimensdes das principais embarcacdes. Obteve-se, assim, 0 arranjo
gera dos edificios do AMRJ empregando informagdes ndo sigilosas. A identificacdo
dos edificios, por ndo ter sido localizada em nenhuma fonte ostensiva, embora presente
na planta de situacdo, disponivel no departamento técnico do AMRJ, ndo serd
apresentada, 0 que ndo compromete a andlise que se desgja redizar. Foi empregada a

linguagem de programacédo Turbo Pascal na implementacdo do algoritmo.

Embora o método de obtencéo das coordenadas descrito acima ndo tenha a precisdo de
décimos de milimetros apresentada na tabela 8, foram mantidas as saidas do programa
AUTOCAD ® para permitir a reprodutibilidade dos resultados,

200
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Figura 25— Grafo representativo dos principais caminhos da ILHA das Cobras.
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Observa-se na Figura 25 gque os pares de vértices (04,06), (11,13), (20,22) e (22,24) néo
possuem ligacOes diretas, apesar da proximidade, por representarem os extremos da
carreira, do dique Regis, do dique Almirante Jardim e do dique Santa Cruz,
respectivamente. Eventualmente, € possivel o fluxo de pessoas por estas ligacOes,

através das correspondentes portas-batel, empregada no fechamento dos diques.

Tabela 8 — Tabela de coor denadas e adjacéncias do grafo representativos dos principais caminhos
na Ilha das Cobr as.

VERTICES XCOORDEN?(DAS [m] > ADJACENCIAS
1 923.9574 | -1338481 | 00000 | 2
2 9156551 | -456.1262 | 00000 | 1 3
3 1387430 | -416.6500 | 0.0000 | 2 4 5 24
4 516.7078 | -419.2637 | 0.0000 | 3 5
5 2430602 | -346.3316 | 00000 | 3 4 6 21
6 5094865 | -318.1425 | 00000 | 5 7 8 12
7 6295044 | -133.2290 | 00000 | 6 9 11
8 788.6847 | 230.6403 | 00000 | 6 9
9 7898321 | -132.1586 | 0.0000 | 7 8 10
10 7908777 | 122450 | 00000 | 9 11
11 6312270 | 120471 ] 00000 | 7 10
7 5651516 | -143.6010 | 00000 | 6 13 19
13 5588302 | 178415 | 00000 | 12 14
1 3350700 | 097250 | 0.0000 | 13 15 19
15 1687361 | 111765 | 00000 | 14 16 18
16 0117412 | 103431 | 00000 | 15 17
17 007.9421 | -141.6037 | 00000 | 16 18 20 21
18 164.1250 | -1435362 | 00000 | 15 17 19 21
19 3071145 | -1444530 | 00000 | 12 14 18 21
20 0121313 | -199.0030 | 00000 | 17 21
51 1735647 | 219.0750 | 00000 | 5 17 18 19 20 2 2
22 007.7082 | 2434473 | 00000 | 21
3 1420581 | 3014604 | 0.0000 | 24
24 0182724 | -307.0898 | 0.0000 | 3 21 23

Como o algoritmo de Floyd é polinomial - O(n®) -, pode ser empregado sem grande
custo computaciorel em uma malha de pontos maior, que, inclusive, envolva as aturas
(coordenada Z) nos vérios pontos da malha. Outro emprego possivel da coordenada Z,
na execucao do algoritmo, é a possibilidade de definir alturas grandes para pontos onde
nao se desgja o fluxo. Finalmente, este algoritmo pode ser empregado na avaliagéo de
distncias em grafos orientados, ou sgja, € possivel avaliar a distancias orientando os

fluxos, como ocorre com os veiculos.

Uma modelagem interessante €a que trata o problema de posicionamento como o

problema das p medianas. A &ordagem numeérica pode ser empregada para se obter
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solucbes 6timas ou, pelo menos, eficientes para os problemas de posicionamento de
postos de coleta de residuos, redes de vapor ou ar comprimido, pontos de distribuicéo
em redes de comunicagdo, etc. Uma concepcdo mais comprometida com o conforto das
pessoas incluiria o posicionamento de centros de convivéncia, postos de troca de
guardachuvas, bicicletas etc. GALBIATI (2002) apresenta uma abordagem alternativa
do problema das pmedianas, na qual € minimizada a perturbacdo causada pelas

instalacOes indesgjdveis, tais como geradoras de ruidos, radiagdes, residuos toxicos, etc.

O objetivo principal da implementacdo desse algoritmo € dar partida na aplicacdo do
ferramental matemético disponivel nas técnicas de plangamento de instalacOes. A
escolha de uma meétrica adequada é fundamental na implementacdo de qualquer dos
modelos disponiveis na literatura. O agoritmo de Floyd apresentado acima se mostra

uma ferramenta poderosa e de simples implementagéo.

4.3.7 Arranjofisico

SLACK et al. (1997) selecionam o arranjo fisico basico apos a definicéo do processo
produtivo ditado pelo volume-variedade caracteristicos. Os produtos tipicos da industria
de construcéo naval séo navios graneleiros para solidos (graos, minérios, fertilizantes e
outros), para liquidos (petréleo, combustivel etc.), graneleiros quimicos (produtos
guimicos corrosivos), havios para carga geral (transporte de contéineres), rebocadores
portudrios e costeiros, embarcagdes de apoio "offshore”, balsas e empurradores fluviais,
etc. Nos tipos militares atuai s incluem se os porta-avides, cruzadores, fragatas, corvetas,
navios varredores, submarinos, navios de apoio e salvamento, navios-hospitalares,

patrulha e assm por diante.

Considerando o volume e a variedade dos produtos envolvidos na constru¢éo naval, o
arranjo tipico para estaleiros € o arranjo fisico posicional, também conhecido como
arranjo fisico de posicéo fixa. Esse arranjo caracteriza-se pelo fluxo de equipamentos,
maguinarios, instalactes e pessoas enquanto o produto permanece estacionado. Embora
essa configuragdo seja uma realidade global mente observada nos estaleiros, o cotidiano
de construcéo e reparo tem se mostrado apto a absorver, localmente, os arranjos por

processo, celular e por produtos. 1sso decorre do agrupamento por sistemas dos servigos
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especializados necessarios (casco, propulsdo, auxiliares, armas, etc). Outra constatacéo
€ a adogdo da construcdo por blocos, onde segdes inteiras sdo pré-montadas. Quando
esta pré-montagem inclui os equipamentos, eixos e redes pré-alinhadas, deixando para a
carreira apenas a montagem final, denomina-se construcéo pelo processo de acabamento
avancado. O grande limitador fisico da possibilidade de adocdo das técnicas mais
avancadas de construcédo naval é a capacidade de carga dos guindastes disponiveis na

&rea de construgéo.

Ha dispersdo dos locais de trabalho num estaleiro, configurando uma forma diversa da
fébrica. Organiza-se de forma muito similar aos canteiros de construcéo civil. A baixa
padronizacéo dificulta ampla automatizacdo dos processos produtivos num estaleiro,

principalmente, quando envolve o reparo naval militar.

A complexidade do processo, cujo fluxo depende em uma grande parte do ritmo do
trabalho vivo e se encontra s6 parcialmente objetivado no sistema de maguinas. Esta
complexidade se exprime na dificuldade de articulacdo e coordenagéo (no tempo e no
espaco) de operacdes e de fases produtivas relativamente independentes entre elas.
Aqui, as ferramentas de geréncia de operagdes e programacdo Echeduling) podem

trazer beneficios significativos.

As operacOes sdo feitas, em geral, com base em pequenos grupos. Tais grupos mantém
um razoével grau de autonomia na execugdo das tarefas comandadas, caracterizando um
processo de trabalho onde o tempo € alocado aos operédrios, a partir de uma anaise
prévia e da definicdo de um tempo-padréo. A introducdo de principios de producdo
continua na fase de processamento de aco levou ao surgimento de postos individuais de
trabal ho.

4.3.8 [ndices para avaliacio do dessmpenho das instalacdes

O termo produtividade é empregado para designar uma medida quantitativa da
eficiéncia de um trabalho particular ou da eficiéncia na operagdo de uma unidade fabril.
Naindustria naval as medidas de produtividade estdo normal mente correlacionadas com

0s seguintes valores:
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1- Volume de construcBes novas em tonelagem bruta (GT), em tonelada bruta
compensada (CGT), peso em ago do casco (Hull Steel — HS);

2- Numero de empregados, incluindo todo o pessoa do estaleiro, sga da construcéo,
reparo, administracdo, projeto, negdcios, etc.

3- Homem hora de trabal ho, incluindo projeto e produgéo.

Os indices de produtividade s&o resultantes da combinag&o dos valores acima:

i — Volume de producdo em tonelagem bruta por empregado ou tonelagem bruta
compensada por empregado (GT / empregado ou CGT / empregado);

ii - Volume de producéo em tonelagem bruta por homem-hora (GT/ homenmhora); e

il — Peso em ago empregado na construcéo por empregado ( HS/ empregado).

Internacionalmente, os estaleiros tém mantido a competitividade pela racionalizagéo e
atualizacdo dos métodos produtivos e reducdo dos custos do pessoal empregado nas
suas instalacbes. No entanto, é possivel identificar algumas restricdes a adocdo de tais
medidas no AMRJ. Primeiramente, por se tratar de érgéo da administragdo publica
direta, os servidores publicos tém a estabilidade no emprego assegurada. N&o ha grande
flexibilidade na composi¢do do pessoal, pelo menos dos estatutérios. Mesmo entre os
chamados empregados publicos, admitidos sob o regime da Consolidacéo das Leis do
Trabalho, ha um certo grau de estabilidade. Dai porque a reducdo do pessoal tem
ocorrido pela aposentadoria do pessoal ou pelos programas de incentivo a demisséo

voluntéria, no passado.

Com isso, 0s mecanismos de substituicdo de pessoa por equipamentos
tecnologicamente mais avancados, tais como rob6s ou maquinas produtivas
multifuncionais, ndo tém o efeito de diminuir, pelo menos no curto prazo, o peso da
folha de pagamento. No entanto, pode gerar um aumento de capacidade, excedente ou
nao, que em termos de seguranca nacional pode ser interessante. No longo prazo, pode
aliviar a folha, pela manutencdo ou aumento da capacidade produtiva, mesmo com a

reducéo de pessoal que normalmente tende a ocorrer.

Outra restricéo € a cronica falta de recursos publicos. Nas industrias competitivas as
decisdes a respeito da necessidade de atuaizacdo estdo relacionadas a lucratividade e

viabilidade do negdcio. Os investimentos necessarios devem ocorrer no tempo



89

estabelecido sob pena do fracasso de todo o empreendimento. Ja no setor publico, em
regra, a decisdo a respeito da atualizacdo dos meios de producdo sofre um longo
processo onde sdo priorizadas as necessidades mais imediatas, que sdo implementadas
na medida em que haja disponibilidade orcamentéria e interesse politico em realizé las.
Muitas vezes 0 espaco temporal entre a identificagcdo do problema e aimplementacéo da

solucdo ndo permite que o beneficio esperado ocorra de forma plena.

A légica do livre mercado ndo deve ser aplicada a realidade do AMRJ sem uma reflex&o
maior. Mesmo que o volume de producgéo ndo justifique economicamente a aquisicdo de
determinado sistema produtivo pode ser estrategicamente interessante mantélo no
parque industrial de um estaleiro militar. Mais ainda, pode ser essencial manter pessod

qualificado na sua operacdo e manutencao.

Ja € muito dificil obter pecas navais de uso comercial no mercado nacional. A obtencdo
de sobressalentes necessarios a manutencdo dos navios de guerra no NOSSO parque
industrial € ainda mais dificil. O dilema que tem marcado a histéria da manutencdo dos
meios havais brasileiros € que ndo ha uma esguadra grande o suficiente para sustentar
uma industria naval bélica e, por outro lado, a fata de uma indUstria naval bélica torna

invidvel a manutencdo de uma grande esguadra.

O resultado dessa discussdo € a necessidade que o AMRJ possua instalacOes flexiveis
gue permitam que configuraces, mesmo que ndo sejam otimizadas conforme critérios
de producdo privadas, permitam adaptar-se as necessidades. Essas instalagdes devem
corresponder a um instrumental nas maos de um corpo técnico bem formado e motivado
para a solucdo dos problemas da construgdo, manutencdo e modernizacdo de uma
esguadra de alto padrédo num pais em desenvolvimento.
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Capitulo5 CONCLUSOES

Neste trabalho, identificam-se potencialidades de aumento de desempenho no processo
de plangamento de instalagbes. Foram englobados como critérios de avaliacdo de
desempenho néo sO aspectos materiais e de producdo, como também o trato com 0 meio

ambiente, a salide, o conforto e a seguranca dos trabal hadores envolvidos.

Embora tenham sido aplicadas algumas técnicas de plangiamento de instalacoes em
alguns aspectos observados no AMRJ, deve-se destacar que este trabalho ndo tem a
pretensdo de apontar um caminho a ser trilhado, mas lancar balizas referenciais na
escolha de bons caminhos Este trabalho localiza-se em nivel gerencial, estabelecendo

orientacOes e diretrizes visando a aplicacdo de conceitos sistémicos.

Ficou claro que o AMRJ tem um grande potencial para aumentar sua participacdo na
composicao de embarcacOes da Marinha, diminuindo nossa dependéncia estrangeira na
construcdo e reparo de embarcagdes. Foi identificada uma grande defasagem no nivel de
desenvolvimento tecnol6gico das instalagdes da Marinha do Brasil, em comparacéo aos
estaleiros comerciais mais avancados. Numa avaliagdo global, a “data de validade” das
instalacbes do AMRJ pode estar vencida ou, em outras palavras, devem ser revistos 0s
processos, 0os produtos, a divisdo departamental e seu arranjo fisico geral, visando

aumentar o nivel de desenvolvimento tecnol 6gico, descrito na secéo 3.3.

A solucdo, no entanto, Nndo se resume a aquisicao de novos equipamentos ou adocgao dos
model os produtivos de vanguarda. A avaliacéo historica permite inferir que o potencial
de desenvolvimento do AMRJ somente poder4 ser alcancado se forem entendidas e
exploradas as peculiaridades da nossa industria de construcéo naval militar. Os modelos
de sucesso aplicaveis a0 mercado privado, ndo importa o qudo sofisticados sgam,
podem ndo ser adequados a realidade do AMRJ se ndo sofrerem as adaptacOes

necessarias para trazé-los arealidade brasileira.

Muitas das funcdes que permitem a um estabelecimento ser denominado arsenal foram

retiradas do atual AMRJ pela exigliidade de espaco de suas instalaces originarias. Com
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o tempo, tais fungbes ganharam autonomia e transformaramse em organizacoes

independentes.

Apesar de vantagens que o trabalho especializado pode trazer, tais como o ganho de
escala e maior aprofundamento no aprendizado dos processos, € essencial a continua
rediscusso da divisdo departamental. Deve-se buscar acompanhar a evolucdo dos

processos produtivos e das tecnologias disponivels.

A divisdo departamental, quando excessiva, a0 invés de trazer as vantagens da
autonomia dos setores, poda as qualificagbes, causando muitas vezes um desequilibrio

na distribuic¢éo da carga de trabalho entre profissionais com qualificagdes semel hantes.

Os engenheiros podem ser plenamente engenheiros, ndo de determinado departamento
ou divisdo, mas da Marinha, plangando, projetando, executando, criando, fiscalizando,
enfim, assinando sua obra. Aos técnicos poderiam ser mais efetivamente atribuidas as
fungdes que cabem aos técnicos, treinando-os para execut&las com o maximo de
autonomia. Ao pessoal de nivel artesanal pode ser apresentada uma carreira de
desenvolvimento, com opcdes de serem bem sucedidos, melhorando seus niveis socio-

culturais, por oportunidades de ascensdo profissional.

Com isso, espera-se obter artesdos de emprego variado e flexivel, montadores
capacitados a receberem instrugdes escritas, proporem melhorias e serem empregados
em areas variadas. As instalacbes devem refletir abordagem de desenvolvimento,
respeito e reconhecimento, buscando elevar satisfacdo de todos os que participam dos

processos produtivos do AMRJ.

O édemento humano deve ser reconhecido como o nucleo fundamental a partir do qual
deve ser pensado todo o plangamento das instalacdes. Sao as pessoas que irdo habitar
os ambientes, operar as méquinas, fazer os programas, colher e analisar dados e
desenvolver tecnologias. Sera que o modelo do “telheiro da ribeira’ se adaptaria a
realidade socio-econdémica de evolugdo industrial que caracterizava a Inglaterra ou a
Franca do auge do Iluminismo? Seria aplicavel aos recém indeperdentes Estados

Unidos da América? Alias, os EUA foram capazes de desenvolver os rapidos navios
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Clippers, capazes de escapar ao cerco da Inglaterra, maior poténcia naval no século

XIX, papel que assumiram menos de um século depois.

Parece claro que, ao longo desses mais de duzentos anos, a tentativa de conformar as
pessoas aos ambientes produtivos ndo tem dado certo, pelo menos porque ndo tem
sobrado recursos suficientes para a0 menos educa-las plenamente para esses novos
espacos. Embora na realidade privada seja possivel escolher quem melhor se adapte aos
equipamentos, por processo de escolha e descarte, ou sgja, quem ndo se adapta é
demitido, num modelo em que haja a estabilidade, o foco na pessoa deve ser ainda mais

intenso sob pena dos sistemas produtivos ndo serem utilizados plenamente.

Ha quem diga que a melhor solucdo para um problema é a que se conhece quando se
precisa. Talvez estgja ai a subjetividade, em contexto nacional, que deva ser aplicada no
esforco de desenvolvimento de uma industria naval militar com o méximo de
independéncia.  Mais do que corresponder as referéncias internacionais de
produtividade, as instalagdes do Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro, que poderia
muito bem ser chamado Arsena de Marinhado Brasil, por ser 0 Gnico com sua peculiar
projecdo nacional, deve resolver os problemas de construgdo e manutencdo da Marinha
de um pais em desenvolvimento, atendendo aos indices que claramente correspondam a
realidade brasileira.

Os oito pontos apresentados nas referéncias para a aplicacdo das técnicas de
plangamento de instalagdo contemporaneas sdo propostas para o desenvolvimento de
futuros trabalhos. Espera-se incentivar aplicacdo prética das técnicas de plangjamento
de instalagbes no direcionamento objetivo e eficiente do processo de construcéo
permanente do AMRJ buscando corrigir eventuais distor¢cbes caracterizadoras da

realidade brasileira historicamente observada.
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DISTANCIASEM METROSNA ILHA DAS COBRAS

APENDICE A

(m VERTICES DO GRAFO REPRESENTATIVO DOS PRINCIPAIS CAMINHOS NA ILHA DAS COBRAS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

! 0 322 | 1100 | 1478 | 1226 | 1584 | 1771 | 1792 | 1890 | 2010 | 1891 | 1762 | 1888 | 1677 | 1579 | 1685 | 1554 | 1447 | 1542 | 1534 | 1371 | 1539 | 1387 | 1263
2 322 0 778 | 1156 904 | 1262 | 1449 | 1470 | 1568 | 1688 | 1569 | 1440 | 1566 | 1355 | 1257 | 1363 | 1232 | 1125 | 1220 | 1212 | 1049 | 1217 | 1065 941
8 1100 778 0 378 126 484 671 692 790 910 791 662 788 577 479 585 454 347 442 434 271 439 287 163
4 1478 | 1156 378 0 283 641 828 849 947 | 1067 948 819 945 734 636 742 611 504 599 591 428 596 665 541
5 1226 904 126 283 0 358 545 566 664 784 665 536 662 451 353 459 328 221 316 308 145 313 413 289
6 1584 | 1262 484 641 358 0 187 208 306 426 307 178 304 528 694 817 686 579 416 666 503 671 771 647
7 1771 | 1449 671 828 545 187 0 258 160 280 120 365 491 715 881 | 1004 873 766 603 853 690 858 958 834
8 1792 | 1470 692 849 566 208 258 0 98 218 378 386 512 736 902 | 1025 894 787 624 874 711 879 979 855
o 1890 | 1568 790 947 664 306 160 98 0 120 280 484 610 834 | 1000 [ 1123 992 885 722 972 809 977 | 1077 953
10 2010 | 1688 910 | 1067 784 426 280 218 120 0 160 604 730 954 | 1120 | 1243 | 1112 | 1005 842 | 1092 929 | 1097 | 1197 | 1073
1 1891 | 1569 791 948 665 307 120 378 280 160 0 485 611 835 | 1001 | 1124 993 886 723 973 810 978 | 1078 954
12 1762 | 1440 662 819 536 178 365 386 484 604 485 0 126 350 516 673 557 401 238 572 409 577 712 588
13 1888 | 1566 788 945 662 304 491 512 610 730 611 126 0 224 390 547 678 522 359 693 530 698 833 709
14 1677 | 1355 577 734 451 528 715 736 834 954 835 350 224 0 166 323 454 298 135 469 306 474 609 485
15 1579 | 1257 479 636 353 694 881 902 | 1000 [ 1120 | 1001 516 390 166 0 157 288 132 295 346 208 376 511 387
16 1685 | 1363 585 742 459 817 | 1004 | 1025 | 1123 | 1243 | 1124 673 547 323 157 0 131 287 450 189 314 482 617 493
l 1554 | 1232 454 611 328 686 873 894 992 | 1112 993 557 678 454 288 131 0 156 319 58 183 351 486 362
18 1447 | 1125 347 504 221 579 766 787 885 | 1005 886 401 522 298 132 287 156 0 163 214 76 244 379 255
19 1542 | 1220 442 599 316 416 603 624 722 842 723 238 359 135 295 450 319 163 0 334 171 339 474 350
20 1534 | 1212 434 591 308 666 853 874 972 | 1092 973 572 693 469 346 189 58 214 334 0 163 331 466 342
21 1371 | 1049 271 428 145 503 690 711 809 929 810 409 530 306 208 314 183 76 171 163 0 168 303 179
22 1539 | 1217 439 596 313 671 858 879 977 | 1097 978 577 698 474 376 482 351 244 339 331 168 0 471 347
23 1387 | 1065 287 665 413 771 958 979 | 1077 | 1197 | 1078 712 833 609 511 617 486 379 474 466 303 471 0 124
24 1263 941 163 541 289 647 834 855 953 | 1073 954 588 709 485 387 493 362 255 350 342 179 347 124 0
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CAMINHOSMINIMOS OBTIDOSPELO ALGORITMO DE FLOYD

ORIGEM VERTICE 1

(d[1,1]=0{1, 1}) (d[1,2]=322{1, 2}) (d[1,3]=1100{1, 2, 3}) (d[1,4]=1478{1, 2, 3, 4}) (d[1,5]=1226 {1, 2, 3, 5}) (d[1,6]=1584{1, 2, 3,5, 6}) (d[1,7]=1771{1, 2, 3, 5,6, 7}) ( d[1,8]=1792{1, 2, 3, 5, 6, 8} ) ( d[1,9]=1890{1, 2, 3,5, 6, 8, 9}) (
d[1,10]=2010{1, 2,3, 5, 6,8, 9, 10}) (d[1,11]=1891 {1, 2, 3, 5,6, 7, 11}) (d[1,12]=1762{1, 2, 3, 5, 6, 12}) (d[1,13]=1888{1, 2, 3, 5, 6, 12, 13}) (d[1,14]=1677 {1, 2, 3, 5, 21, 19, 14}) (d[1,15]=1579{1, 2, 3, 5, 21, 18, 15}) ( d[1,16]=1685{1, 2,
3,5,21,17, 16}) (d[1,17]=1554 {1, 2, 3, 5, 21, 17}) ( d[1,18]=1447 {1, 2, 3, 5, 21, 18}) (d[1,19]=1542 {1, 2, 3, 5, 21, 19}) ( d[1,20]1=1534 {1, 2, 3, 5, 21, 20}) (d[1,21]=1371{1, 2, 3, 5, 21}) (d[1,22]=1539{ 1, 2, 3, 5, 21, 22}) ( d[1,23]=1387 {1,
2,3,24,23}) (d[1,24]=1263 {1, 2, 3, 24})

ORIGEM VERTICE 2

(d[2,1]=322{2, 1}) (d[2,2]=0{2, 2}) ( d[2,3]=778{2, 3}) (d[2,4]=1156 {2, 3, 4}) (d[25]=904{ 2, 3, 5}) ( d[2,6]=1262{2, 3, 5, 6}) ( d[2,7]=1449{2, 3,5, 6, 7}) ( d[2,8]=1470{2, 3,5, 6, 8}) ( d[2,9]=1568 {2, 3, 5, 6, 8, 9} ) ( d[2,10]=1688 {2, 3,
5,6,8,9,10}) (d[2,11]=1569{2, 3, 5, 6, 7, 11}) (d[2,12]=1440{2, 3, 5, 6, 12} ) ( d[2,13]=1566 { 2, 3, 5, 6, 12, 13}) ( d[2,14]=1355{2, 3, 5, 21, 19, 14}) (d[2,15]=1257 {2, 3, 5, 21, 18, 15}) ( d[2,16]=1363{2, 3, 5, 21, 17, 16}) ( d[2,17]=1232{2,
3,5,21,17}) (d[2,18]=1125{2, 3,5, 21, 18}) (d[2,19]=1220{2, 3, 5, 21, 19}) (d[2,20]=1212{2, 3, 5, 21, 20}) ( d[2.21]=1049{2, 3, 5, 21}) (d[2,22]=1217{2, 3, 5, 21, 22}) ( d[2,23]=1065{ 2, 3, 24, 23}) ( d[2,24]=941{2, 3, 24})

ORIGEM VERTICE 3

(d[3,1]=1100 {3, 2, 1}) ( d[3,2]=778 {3, 2}) (d[3,3]=0 {3, 3}) ( d[34]=378 {3, 4}) ( d[3,5]=126 {3, 5}) ( d[3,6]=484 {3, 5, 6}) ( d[3,7]=671 {3, 5, 6, 7}) ( d[3,8]=692 {
d[3,11]=791(3, 5, 6, 7, 11}) ( d[3,12]=662{3, 5, 6, 12} ) ( d[3,13]=788 {3, 5, 6, 12, 13}) (d[3,14]=577{3, 5, 21, 19, 14}) ( d[3,15]=479{3, 5, 21, 18, 15}) ( d[3,16]=585 {
(d[3,19]=442 {3, 5, 21, 19}) ( d[3,20]=434{3, 5, 21, 20}) (d[3,21]=271{3, 5, 21}) ( d[3,22]=439{3, 5, 21, 22}) ( d[3,23]=287 { 3, 24, 23} ) ( d[3,24]=163{ 3, 24})
ORIGEM VERTICE 4

(d[4,1]=1478 {4, 3, 2, 1}) ( d[4,2]=1156 {4, 3, 2}) ( d[4,3]=378 {4, 3}) ( d[4,4]=0 {4, 4}) ( d[4,5]=283 {4, 5}) ( d[4,6]=641 {4, 5, 6}) ( d[4,7]=828 {4, 5, 6, 7}) ( d[4,8]=849 {4, 5, 6, 8}) (d[4,9]=947 {4, 5, 6, 8, 9}) ( d[4,10]=1067 {4, 5, 6, 8, 9,
10}) ( d[4,11]=948 {4, 5, 6, 7, 11}) ( d[4,12]=819 {4, 5, 6, 12}) ( d[4,13]=945 {4, 5, 6, 12, 13}) ( d[4,14]=734 {4, 5, 21, 19, 14}) ( d[4,15]=636 {4, 5, 21, 18, 15}) ( d[4,16]=742 {4, 5, 21, 17, 16}) ( d[4,17]=611 {4, 5, 21, 17}) ( d[4,18]=504 {4, 5,
21,18}) (d[4,19]=599 {4, 5, 21, 19}) ( d[4,20]=591 {4, 5, 21, 20} ) ( d[4,21]=428 {4, 5, 21}) ( d[4,22]=596 {4, 5, 21, 22}) ( dl[4,23]=665 {4, 3, 24, 23} ) ( d[4,24]=541{4, 3, 24})

ORIGEM VERTICE 5

(d[5.1]=1226 {5, 3, 2, 1}) (d[5,2]=904 {5, 3, 2}) (d[5,3]=126 { 5, 3}) ( d[5,4]=283 {5, 4}) ( d[5,5]=0{5, 5}) ( d[5,6]=358 {5, 6}) ( d[5,7]=545 {5, 6, 7}) ( d[5,8]=566 {5, 6, 8}) ( d[5,9]=664 {5, 6, 8, 9}) ( d[5,10]=784{5, 6,8, 9, 10}) ( d[5,11]=665
{5, 6, 7, 11}) ( d[5,12]=536 {5, 6, 12}) ( d[5,13]=662 {5, 6, 12, 13}) ( d[5,14]=451 {5, 21, 19, 14}) ( d[5,15]=353 {5, 21, 18, 15}) ( d[5,16]=459 {5, 21, 17, 16}) ( d[5,17]=328 {5, 21, 17}) ( d[5,18]=221 {5, 21, 18}) ( d[5,19]=316 {5, 21, 19}) (
d[5,20]=308 {5, 21, 20}) ( d[5,21]=145 {5, 21}) ( d[5,22]=313{5, 21, 22} ) ( d[5,23]=413{5, 3, 24, 23}) ( d[5,24]=289 {5, 3, 24})

ORIGEM VERTICE 6

(d[6,1]=1584 {6, 5, 3, 2, 1}) ( d[6,2]=1262 {6, 5, 3, 2}) ( d[6,3]=484 {6, 5, 3}) ( d[64]=641 {6, 5, 4}) ( d[6,5]=358 {6, 5}) ( d[6,6]=0 {6, 6}) ( d[6,7]=187 {6, 7}) ( d[6,8]=208 {6, 8}) ( d[6,9]=306 {6, 8, 9}) ( d[6,10]=426 {6, 8, 9, 10}) (
d[6,11]=307{6, 7, 11}) (d[6,12]=178 {6, 12}) ( d[6,13]=304 {6, 12, 13}) ( d[6,14]=528 {6, 12, 13, 14}) ( d[6,15]=694 {6, 12, 13, 14, 15}) (d[6,16]=817 {6, 5, 21, 17, 16}) ( d[6,17]=686 {6, 5, 21, 17}) ( d[6,18]=579{6, 12, 19, 18}) ( d[6,19]=416
{6.12,19}) (d[6,20=666 {6, 5, 21, 20}) ( d[6,21]=503{6, 5, 21}) (d[6,22]=671{86, 5, 21, 22}) ( d[6,23]=771{6, 5, 3, 24, 23}) ( d[6,24]=647 {6, 5, 3, 24})

ORIGEM VERTICE 7

(d[7,1]=1771{7, 6,5, 3, 2, 1}) (d[7,2]=1449 {7, 6, 5, 3, 2}) ( d[7,3]1=671{7, 6, 5, 3}) (d[7,4]=828 {7, 6, 5, 4}) (d[7,5]=545{7, 6, 5} ( d[7,6]=187 {7, 6}) (d[7,7]=0{7, 7}) (d[7,8]1=258 {7, 9, 8}) ( d[7,9]=160{7, 9}) ( d[7,10]=280{7, 9, 10}) (
d[7,11]=120{7, 11}) (d[7,12]=365{ 7, 6, 12}) (d[7,13]=491 {7, 6, 12, 13}) ( d[7,14]=715{7, 6, 12, 13, 14}) (d[7,15]=881{7, 6, 12, 13, 14, 15}) ( d[7,16]=1004{7, 6,5, 21, 17,16}) (d[7,17]=873{ 7, 6, 5, 21, 17}) (d[7,18]=766 { 7, 6, 12, 19, 18})
(d[7,19]=603{7, 6, 12, 19}) (dl[7,20]=853{7, 6, 5, 21, 20}) (d[7,21]=690{7, 6, 5, 21}) ( dl[7,22]=858{7, 6, 5, 21, 22}) (dl[7,23]=958{7, 6, 5, 3, 24, 23}) (dl[7,24]=834{7, 6,5, 3, 24})

ORIGEM VERTICE 8

(d[8,1]=1792{8, 6, 5, 3, 2, 1}) ( d[8,2]=1470 {8, 6, 5, 3, 2}) ( d[8,3]=692 {8, 6, 5, 3}) ( d[8,4]=849 {8, 6, 5, 4}) ( d[8,5]=566 {8, 6, 5}) ( d[8,6]=208 {8, 6}) ( d[8,7]=258 {8, 9, 7}) ( d[8,8]=0 {8, 8}) ( d[8,9]=98 {8, 9}) (d[8,10]=218 {8, 9, 10}) (
d[8,11]=378(8, 9, 7, 11}) ( d[8,12]=386 {8, 6, 12}) ( d[8,13]=512 {8, 6, 12, 13}) ( d[8,14]=736 {8, 6, 12, 13, 14}) ( d[8,15]=902(8, 6, 12, 13, 14, 15}) (d[8,16]=1025{8, 6, 5, 21, 17, 16}) ( d[8,17]=894 {8, 6, 5, 21, 17}) ( d[8,18]=787 {8, 6, 12, 19,
18}) (d[8,19]=624{8, 6, 12, 19}) (d[8,20]=874{8, 6,5, 21, 20}) (d[8,21]=711{8, 6,5, 21}) ( d[8,22]=879 {8, 6, 5, 21, 22} ) ( l[8,23]=979 {8, 6, 5, 3, 24, 23} ) ( d[8,24]=855{8, 6, 5, 3, 24})

ORIGEM VERTICE 9

(d[9,1]=1890{9, 8, 6,5,3, 2, 1}) (d[9,2]=1568 {9, 8, 6,5, 3, 2}) (d[9,3]=790{9, 8, 6, 5, 3}) ( d[9,4]=947 {9, 8, 6, 5, 4}) ( d[9,5]=664 {9, 8, 6, 5}) ( d[9,6]=306 {9, 8, 6}) ( d[9,7]=160{9, 7}) (d[9,8]=98{9, 8}) (d[9,9]=0{9, 9}) ( d[9,10]=120{9,
10}) (d[9,11]=280 {9, 7, 11}) ( d[9,12]=484 {9, 8, 6, 12}) ( d[9,13]=610 {9, 8, 6, 12, 13}) ( d[9,14]=834 {9, 8, 6, 12, 13, 14}) ( d[9,15]=1000 {9, 8, 6, 12, 13, 14, 15}) ( d[9,16]=1123 {9, 8, 6, 5, 21, 17, 16}) ( d[9,17]=992 {9, 8, 6, 5, 21, 17}) (
d[9,18]=885{9, 8, 6, 12, 19, 18}) (d[9,19]=722{9, 8, 6, 12, 19}) (d[9,20]=972{9, 8, 6, 5, 21, 20}) ( dl[9,21]=809 {9, 8, 6, 5, 21}) ( d[9,22]=977{9, 8, 6, 5, 21, 22}) ( d[9,23]=1077 {9, 8, 6, 5, 3, 24, 23} ) ( d[9,24]=953{9, 8, 6, 5, 3, 24})
ORIGEM VERTICE 10

(d[10,1]=2010{10, 9, 8, 6,5, 3, 2, 1}) (d[10,2]=1688{ 10, 9, 8,6, 5, 3, 2}) ( d[10,3]=910{ 10, 9, 8, 6, 5, 3}) ( d[10,4]=1067 { 10, 9, 8, 6, 5, 4}) ( d[10,5]=784{10, 9, 8, 6, 5}) ( d[10,6]=426 {10, 9, 8, 6}) ( d[10,7]=280{ 10, 9, 7}) ( d[10,8]=218{ 10,
9, 8}) ( d[10,9]=120 {10, 9}) ( d[10,10]=0 {10, 10}) ( d[10,11]=160 {10, 11}) ( d[10,12]=604 {10, 9, 8, 6, 12}) ( d[10,13]=730 {10, 9, 8, 6, 12, 13}) ( d[10,14]=954 {10, 9, 8, 6, 12, 13, 14}) ( d[10,15]=1120 {10, 9, 8, 6, 12, 13, 14, 15}) (
d[10,16]=1243 {10, 9, 8, 6, 5, 21, 17, 16}) ( d[10,17]=1112 {10, 9, 8, 6, 5, 21, 17}) ( d[10,18]=1005 {10, 9, 8, 6, 12, 19, 18}) ( d[10,19]=842 {10, 9, 8, 6, 12, 19}) ( d[10,20]=1092 {10, 9, 8, 6, 5, 21, 20}) ( d[10,21]=929 {10, 9, 8, 6, 5, 21}) (
d[10,22]=1097{10, 9, 8, 6,5, 21, 22} ) (d[10,23]=1197{ 10, 9, 8, 6, 5, 3, 24, 23}) ( d[10,24]=1073{ 10, 9, 8, 6, 5, 3, 24})

ORIGEM VERTICE 11

(d[11,1]=1891 {11, 7, 6, 5, 3, 2, 1}) ( d[11,2]=1569 {11, 7, 6, 5, 3, 2}) ( d[11,3]=791 {11, 7, 6, 5, 3}) ( d[11,4]=948 {11, 7, 6, 5, 4}) ( d[11,5]=665 {11, 7, 6, 5}) ( d[11,6]=307 {11, 7, 6}) ( d[11,7]=120 {11, 7}) ( d[11,8]=378 {11, 7, 9, 8}) (
d[11,9]=280{11, 7, 9}) (d[11,10]=160{ 11, 10}) ( d[11,11]=0{ 11, 11}) (d[11,12]=485{11, 7,6, 12}) (d[11,13]=611{11, 7, 6, 12, 13}) ( d[11,14]=835 { 11, 7, 6, 12, 13, 14}) (d[11,15]=1001 {11, 7, 6, 12, 13, 14, 15}) ( d[11,16]=1124{11, 7,6, 5,
21,17, 16}) ( d[11,17]=993 {11, 7, 6, 5, 21, 17}) ( d[11,18]=886 {11, 7, 6, 12, 19, 18}) ( d[11,19]=723 {11, 7, 6, 12, 19}) ( d[11,20]1=973 {11, 7, 6, 5, 21, 20}) ( d[11,21]=810 {11, 7, 6, 5, 21}) ( d[11,22]=978 {11, 7, 6, 5, 21, 22}) ( d[11,23]=1078
{11,7,6,5,3, 24, 23}) (d[11,24]=954{11, 7, 6, 5, 3, 24})

5,6, 8}) (d[3,9]=790{(3, 5, 6, 8, 9}) (d[3,10]=910 {3, 5, 6, 8, 9, 10}) (
5,21,17,16}) (d[3,17]=454 {3, 5, 21, 17}) ( d[3,18]=347 {3, 5, 21, 18})

wWw
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ORIGEM VERTICE 12

(d[12,1]=1762{12, 6,5, 3, 2, 1}) (d[12,2]=1440{12, 6, 5, 3, 2}) (d[12,3]=662 {12, 6, 5, 3}) (d[12,4]=819{12, 6, 5, 4}) ( d[12,5]=536 {12, 6, 5}) ( d[12,6]=178 {12, 6}) (d[12,7]=365{12, 6, 7}) ( d[12,8]=386 { 12, 6, 8}) (d[12,9]=484 {12, 6, 8,
9}) (d[12,10]=604 {12, 6, 8, 9, 10}) ( d[12,11]=485 {12, 6, 7, 11}) ( d[12,12]=0 {12, 12}) ( d[12,13]=126 {12, 13}) ( d[12,14]=350 {12, 13, 14}) ( d[12,15]=516 {12, 13, 14, 15}) ( d[12,16]=673 {12, 13, 14, 15, 16}) ( d[12,17]=557 {12, 19, 18,
17}) (d[12,18]=401{ 12, 19, 18}) ( d[12,19]=238{ 12, 19}) ( d[12,20]=572{ 12,19, 21, 20}) ( d[12,21]=409{ 12, 19, 21}) ( d[12,22]=577 {12, 19, 21, 22} (d[12,23]=712{12, 19, 21, 24, 23}) ( d[12,24]=588 { 12, 19, 21, 24})

ORIGEM VERTICE 13

(d[13,1]=1888{13, 12, 6,5, 3, 2, 1}) (d[13,2]=1566 { 13, 12, 6, 5, 3, 2}) ( d[13,3]=788{13, 12, 6, 5, 3}) ( d[13,4]=945{ 13, 12, 6, 5, 4}) ( d[13,5]=662 { 13, 12, 6, 5}) ( d[13,6]=304 {13, 12, 6}) ( d[13,7]=491 {13, 12, 6, 7}) ( d[13,8]=512{13, 12,
6,8}) (d[13,9]1=610{13, 12, 6, 8, 9}) (d[13,10]=730{13, 12, 6, 8,9, 10}) ( d[13,11]=611 {13, 12, 6, 7, 11}) ( d[13,12]=126 { 13, 12}) ( d[13,13]=0{ 13, 13}) ( d[13,14]=224 { 13, 14}) ( d[13,15]=390{ 13, 14, 15}) ( d[13,16]=547 { 13, 14, 15, 16}) (
d[13,17]=678{13, 14, 15, 16, 17}) ( d[13,18]=522 { 13, 14, 15, 18}) ( d[13,19]=359{ 13, 14, 19}) ( d[13,20]=693 { 13, 14, 19, 21, 20}) ( d[13,21]=530{ 13, 14, 19, 21}) ( d[13,22]=698 { 13, 14, 19, 21, 22}) ( d[13,23]=833{ 13, 14, 19, 21, 24, 23}) (
d[13,24]=709{13, 14, 19, 21, 24})

ORIGEM VERTICE 14

(d[14,1]=1677 {14, 19, 21, 5, 3, 2, 1}) ( d[14,2]=1355 {14, 19, 21, 5, 3, 2}) ( d[14,3]=577 {14, 19, 21, 5, 3}) ( d[14,4]=734 {14, 19, 21, 5, 4}) ( d[14,5]=451 {14, 19, 21, 5}) ( d[14,6]=528 {14, 13, 12, 6}) ( d[14,7]=715 {14, 13, 12, 6, 7}) (
d[14,8]1=736 {14, 13, 12, 6, 8}) ( d[14,9]=834 {14, 13, 12, 6, 8, 9}) ( d[14,10]=954 {14, 13, 12, 6, 8, 9, 10}) ( d[14,11]=835 {14, 13, 12, 6, 7, 11}) ( d[14,12]=350 {14, 13, 12}) ( d[14,13]=224 {14, 13}) ( d[14,14]=0 {14, 14}) ( d[14,15]=166 {14,
15}) (d[14,16]=323 {14, 15, 16}) ( d[14,17]=454 {14, 15, 16, 17}) ( d[14,18]=298 {14, 15, 18}) ( d[14,19]=135 {14, 19}) ( d[14,20]=469 {14, 19, 21, 20}) ( d[14,21]=306 { 14, 19, 21}) ( d[14,22]=474 {14, 19, 21, 22}) ( d[14,23]=609 {14, 19, 21,
24,23}) (d[14,24]=485{14, 19, 21, 24})

ORIGEM VERTICE 15

(d[15,1]=1579 {15, 18, 21, 5, 3, 2, 1}) ( d[15,2]=1257 {15, 18, 21, 5, 3, 2}) ( d[15,3]=479 {15, 18, 21, 5, 3}) ( d[15,4]=636 {15, 18, 21, 5, 4}) ( d[15,5]=353 {15, 18, 21, 5}) ( d[15,6]=694 {15, 14, 13, 12, 6}) ( d[15,7]=881 {15, 14, 13, 12, 6, 7}) (
d[15,8]=902 {15, 14, 13, 12, 6, 8}) ( d[15,9]=1000{ 15, 14, 13, 12, 6, 8, 9}) (d[15,10]=1120{ 15, 14, 13, 12, 6, 8, 9, 10}) ( d[15,11]=1001 {15, 14, 13, 12, 6, 7, 11}) ( d[15,12]=516 { 15, 14, 13, 12}) ( d[15,13]=390{ 15, 14, 13}) ( d[15,14]=166 { 15,
14}) ( d[15,15]=0 {15, 15}) ( d[15,16]=157 {15, 16}) ( d[15,17]=288 {15, 16, 17}) ( d[15,18]=132 {15, 18}) ( d[15,19]=295 {15, 18, 19}) ( d[15,20]=346 {15, 16, 17, 20}) ( d[15,21]=208 {15, 18, 21}) ( d[15,22]=376 {15, 18, 21, 22}) (
d[15,23]=511 {15, 18, 21, 24, 23}) ( d[15,24]=387 { 15, 18, 21, 24})

ORIGEM VERTICE 16

(d[16,1]=1685 {16, 17, 21, 5, 3, 2, 1}) ( d[16,2]=1363 {16, 17, 21, 5, 3, 2}) ( d[16,3]=585 {16, 17, 21, 5, 3}) ( d[16,41=742 {16, 17, 21, 5, 4}) ( d[16,5]=459 {16, 17, 21, 5}) ( d[16,6]=817 {16, 17, 21, 5, 6}) ( d[16,7]=1004 {16, 17, 21, 5, 6, 7}) (
d[16,8]=1025 {16, 17, 21, 5, 6, 8}) ( d[16,9]=1123 {16, 17, 21, 5, 6, 8, 9}) ( d[16,10]=1243 {16, 17, 21, 5, 6, 8, 9, 10}) ( d[16,11]=1124 {16, 17, 21, 5, 6, 7, 11}) ( d[16,12]=673 {16, 15, 14, 13, 12}) ( d[16,13]=547 { 16,15, 14, 13}) ( d[16,14]=323
{16, 15, 14}) ( d[16,15]=157 {16, 15}) ( d[16,16]=0 {16, 16}) ( d[16,17]=131 {16, 17}) ( d[16,18]=287 {16, 17, 18}) ( d[16,19]=450 {16, 17, 18, 19}) ( d[16,20]=189 {16, 17, 20}) ( d[16,21]=314 {16, 17, 21}) ( d[16,22]=482 {16, 17, 21, 22}) (
d[16,23]=617{ 16, 17, 21, 24, 23}) ( d[16,24]=493{ 16, 17, 21, 24})

ORIGEM VERTICE 17

(d[17,1]=1554 {17, 21, 5, 3, 2, 1}) ( d[17,2]=1232 {17, 21, 5, 3, 2}) ( d[17,3]=454 {17, 21, 5, 3}) ( d[17,4]=611 {17, 21, 5, 4}) ( d[17,5]=328 {17, 21, 5}) ( d[17,6]=686 { 17, 21, 5, 6}) (d[17,7]=873{17, 21, 5, 6, 7}) ( d[17,8]=894 {17, 21, 5, 6, 8})
(d[17,9]=992 {17, 21, 5, 6, 8, 9}) ( d[17,10]=1112 {17, 21, 5, 6, 8, 9, 10}) ( d[17,11]=993 {17, 21, 5, 6, 7, 11}) ( d[17,12]=557 {17, 18, 19, 12}) ( d[17,13]=678 {17, 16, 15, 14, 13}) ( d[17,14]=454 {17, 16, 15, 14}) ( d[17,15]=288 {17, 16, 15}) (
d[17,16]=131{17, 16}) (d[17,17]=0{17, 17}) ( d[17,18]=156 { 17, 18}) ( d[17,19]=319{ 17, 18, 19}) ( d[17,20]=58{ 17, 20} ) ( d[17,21]=183{17, 21}) ( d[17,22]=351{ 17, 21, 22}) ( d[17,23]=486 { 17, 21, 24, 23}) ( d[17,24]=362 { 17, 21, 24})
ORIGEM VERTICE 18

(d[18,1]=1447{18, 21, 5, 3, 2, 1}) (d[18,2]=1125{ 18, 21, 5, 3, 2}) ( d[18,3]=347 { 18, 21, 5, 3}) ( d[18,4]=504{ 18, 21, 5, 4}) ( d[18,5]=221 {18, 21, 5}) ( d[18,6]=579{ 18, 19, 12, 6}) (d[18,7]=766 {18, 19, 12, 6, 7}) ( d[18,8]=787 {18, 19, 12, 6,
8}) (d[18,9]=885 {18, 19, 12, 6, 8, 9}) ( d[18,10]=1005 {18, 19, 12, 6, 8, 9, 10}) ( d[18,11]=886 {18, 19, 12, 6, 7, 11}) ( d[18,12]=401 {18, 19, 12}) ( d[18,13]=522 {18, 15, 14, 13}) ( d[18,14]=298 {18, 15, 14}) ( d[18,15]=132 {18, 15}) (
d[18,16]=287{ 18, 17, 16}) ( d[18,17]=156{ 18, 17}) ( d[18,18]=0{18, 18}) ( d[18,19]=163{18, 19}) ( d[18,20]=214{ 18, 17, 20}) ( d[18,21]=76 {18, 21}) ( d[18,22]=244 { 18, 21, 22}) ( d[18,23]=379{ 18, 21, 24, 23}) ( d[18,24]=255 { 18, 21, 24})
ORIGEM VERTICE 19

(d[19,1]=1542 {19, 21, 5, 3, 2, 1}) ( d[19,2]=1220 {19, 21, 5, 3, 2}) ( d[19,3]=442 {19, 21, 5, 3}) ( d[19,4]=599 {19, 21, 5, 4}) ( d[19,5]=316 {19, 21, 5}) ( d[19,6]=416 {19, 12, 6}) ( d[19,7]=603 {19, 12, 6, 7}) ( d[19,8]=624 {19, 12, 6, 8}) (
d[19,91=722 {19, 12, 6, 8, 9}) ( d[19,10]=842 {19, 12, 6, 8, 9, 10}) ( d[19,11]=723 {19, 12, 6, 7, 11}) ( d[19,12]=238 {19, 12}) ( d[19,13]=359 {19, 14, 13}) ( d[19,14]=135 {19, 14}) ( d[19,15]=295 {19, 18, 15}) ( d[19,16]=450 {19, 18, 17, 16}) (
d[19,17]=319{19, 18, 17}) ( d[19,18]=163{ 19, 18}) ( d[19,19]=0{19, 19}) ( d[19,20]=334{ 19, 21, 20}) ( d[19,21]=171{19, 21}) ( d[19,22]=339{ 19, 21, 22} ) ( d[19,23]=474{ 19, 21, 24, 23}) ( d[19,24]=350{ 19, 21, 24})

ORIGEM VERTICE 20

(d[20,1]=1534{20, 21, 5, 3, 2, 1}) ( d[20,2]=1212 { 20, 21, 5, 3, 2}) ( d[20,3]=434 { 20, 21, 5, 3}) ( d[20,4]=591 { 20, 21, 5, 4}) ( d[20,5]=308 { 20, 21, 5}) ( d[20,6]=666 { 20, 21, 5, 6}) ( d[20,7]=853 {20, 21, 5, 6, 7}) ( d[20,8]=874 {20, 21, 5, 6, 8})
(d[20,9]=972{20, 21, 5, 6, 8, 9}) ( d[20,10]=1092{ 20, 21, 5, 6, 8, 9, 10}) ( d[20,11]=973{20, 21, 5, 6, 7, 11}) ( d[20,12]=572{ 20, 21, 19, 12}) ( d[20,13]=693{ 20, 21, 19, 14, 13}) ( d[20,14]=469{ 20, 21, 19, 14}) ( d[20,15]=346 { 20, 17, 16, 15})
(d[20,16]=189{ 20, 17, 16}) (d[20,17]=58 { 20, 17}) ( d[20,18]=214 {20, 17, 18}) ( d[20,19]=334 { 20, 21, 19}) ( d[20,20]=0{ 20, 20}) ( d[20,21]=163 { 20, 21}) ( d[20,22]=331 { 20, 21, 22}) ( d[20,23]=466{20, 21, 24, 23} ( d[20,24]=342{ 20, 21,
241)

ORIGEM VERTICE 21

(d[21,1]=1371 {21, 5, 3, 2, 1}) (d[21,2]=1049 {21, 5, 3, 2}) ( d[21,3]=271 {21, 5, 3}) ( d[21,4]=428 {21, 5, 4}) ( d[21,5]=145 {21, 5}) ( d[21,6]=503 {21, 5, 6}) ( d[21,7]=690 {21, 5, 6, 7}) ( d[21,8]=711 {21, 5, 6, 8}) ( d[21,9]=809 {21, 5, 6, 8,
9}) (d[21,10]=929 {21, 5, 6, 8, 9, 10}) ( d[21,11]=810 {21, 5, 6, 7, 11}) ( d[21,12]=409 {21, 19, 12}) ( d[21,13]=530 {21, 19, 14, 13}) ( d[21,14]=306 {21, 19, 14}) ( d[21,15]=208 {21, 18, 15}) ( d[21,16]=314 {21, 17, 16}) ( d[21,17]=183 {21,
17}) (d[21,18]=76 {21, 18}) ( d[21,19]=171{21, 19}) ( d[21,20]=163{ 21, 20}) ( d[21,21]=0{ 21, 21}) ( d[21,22]=168 { 21, 22}) ( d[21,23]=303 { 21, 24, 23} ) ( d[21,24]=179{ 21, 24})

ORIGEM VERTICE 22

(d[22,1]=1539{22, 21, 5, 3, 2, 1}) (d[22,2]=1217 {22, 21, 5, 3, 2} ) ( d[22,3]=439{ 22, 21, 5, 3}) ( d[22,4]=596 { 22, 21, 5, 4}) ( d[22,5]1=313 {22, 21, 5}) ( d[22,6]=671 {22, 21, 5, 6}) (d[22,7]=858 {22, 21, 5, 6, 7}) ( d[22,8]=879{ 22, 21, 5, 6, 8})
(d[22,9]1=977{22, 21,5, 6, 8, 9}) ( d[22,10]=1097 { 22, 21, 5, 6, 8, 9, 10}) ( d[22,11]=978 {22, 21,5, 6, 7, 11}) ( d[22,12]=577{22, 21, 19, 12}) (d[22,13]=698{ 22, 21, 19, 14, 13}) (d[22,14]=474{22, 21, 19, 14}) ( d[22,15]=376 { 22, 21, 18, 15})
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(d[22,16]=482{22, 21, 17, 16}) ( d[22,17]=351{22, 21, 17}) ( d[22,18]=244 { 22, 21, 18}) (d[22,19]=339 {22, 21, 19}) ( d[22,20]=331{ 22, 21, 20} ) ( d[22,21]=168{ 22, 21} ) ( d[22,22]=0{22, 22}) ( d[22,23]=471 {22, 21, 24, 23}) ( d[22,24]=347

{22, 21, 24})

ORIGEM VERTICE 23
(d[23,1]=1387{23, 24, 3, 2, 1}) ( d[23,2]=1065{ 23, 24, 3, 2} ( d[23,3]=287 { 23, 24, 3}) ( d[23,4]=665{ 23, 24, 3, 4}) (d[23,5]=413{23, 24, 3, 5}) (d[23,6]=771{23, 24, 3, 5, 6}) ( d[23,7]=958{ 23, 24, 3, 5, 6, 7}) ( d[23,8]=979{23, 24, 3, 5, 6,

8}) (d[23,9]=1077 {23, 24, 3, 5, 6, 8, 9}) ( d[23,10]=1197 {23, 24, 3, 5, 6, 8, 9, 10}) ( d[23,11]=1078 {23, 24, 3, 5, 6, 7, 11}) ( d[23,12]=712 {23, 24, 21, 19, 12}) ( d[23,13]=833 {23, 24, 21, 19, 14, 13}) ( d[23,14]=609 {23, 24, 21, 19, 14}) (
d[23,15]=511 {23, 24, 21, 18, 15}) ( d[23,16]=617 {23, 24, 21, 17, 16}) ( d[23,17]=486 {23, 24, 21, 17}) ( d[23,18]=379 {23, 24, 21, 18}) ( d[23,19]=474 {23, 24, 21, 19}) ( d[23,20]=466 {23, 24, 21, 20}) ( d[23,21]=303 {23, 24, 21}) (

d[23,22]=471{23, 24, 21, 22}) (d[23,23]=0{ 23, 23} ) ( d[23,24]=124 { 23, 24})

ORIGEM VERTICE 24
(d[24,1]=1263 {24, 3, 2, 1}) ( d[24,2]=941 {24, 3, 2}) ( d[24,3]=163 {24, 3}) ( d[24,4]=541 {24, 3, 4}) ( d[24,5]=2809 {24, 3, 5}) ( d[24,6]=647 {24, 3, 5, 6}) ( d[24,7]=834 {24, 3, 5, 6, 7}) ( d[24,8]=855 {24, 3, 5, 6, 8}) ( d[24,9]=953 {24, 3, 5, 6,

8, 9}) (d[24,10]=1073 {24, 3, 5, 6, 8, 9, 10}) ( d[24,11]=954 {24, 3, 5, 6, 7, 11}) ( d[24,12]=588 {24, 21, 19, 12}) ( d[24,13]=709 {24, 21, 19, 14, 13}) ( d[24,14]=485 {24, 21,19, 14}) ( d[24,15]=387 {24, 21, 18, 15}) ( d[24,16]=493 {24, 21, 17,
16}) (d[24,17]=362 {24, 21, 17}) (d[24,18]=255{ 24, 21, 18}) ( d[24,19]=350{ 24, 21, 19}) ( d[24,20]=342{ 24, 21, 20} ) ( d[24,21]=179{ 24, 21}) ( d[24,22]=347 { 24, 21, 22} ) (d[24,23]=124 {24, 23}) ( d[24,24]=0{24, 24})
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ANEXO A

Cadeia de suprimento de navios de apoio constr uidos no pais para a PETROBRAS.

Sistema Origem Situacéo Futuro

Propulsdo 100% importado No passado os Sem escalapara
Motores hélices eram fabricar motores.
Eixo fabricados no pais. Eixos: possivel, tem
Hélices tecnologia.
Governo 100% importado Sem tecnologia para Chances reduzidas
Lemes os controles e sem de producéo local.
Comando escala para os lemes.

Manaobras 100% importado Sem tecnologiaou Chances reduzidas
Thrusters escaa de producéo local.

Posic. Dinamico

Energia 95% importado Poderia ser 100% Existe tecnologiae

Gerador eixo 5% local fornecido indUstrias que exportam..
Gerador diesel locamente. Os N&o existe produgdo o para
Quadros quadros séo locais. mercado naval.

Paineis

Automacéo 100% importado Poderia ser em parte Existem indUstrias que

Nivel detanque
Remoto valvula
Pressdo / Temp.

fornecido
|ocalmente.

exportam e que
poderiam produzir
p/ mercado naval.

Acomodacéo 20 % importado O mobiliario é 100% O fornecedor de divisorias
Cozinha 80 % loca nacional. nado tem tecnologia
Ar Condicionado Asdivisfrias sdo atualizeda para o
Frigorifico importadas. padr&o naval.
Mobilidrio
Divisorias
Estrutura 100% loca Segmento mais facil Condicoes de
Casco de desenvolver avango e
Acessorios fornecedores. aperfeicoamento.
Carga 90% importado Os tanques foram Osdemais
Bombas 10% local desenvolvidos no equipamentos ndo
Guindaste Rio naApollo s80 produzidos para
Compressor Mecénica. as exigéncias navais.
Tanques Hatecnologia.
Elétrico 97% importado Foram importados
Cabos 3% loca daPirelli naltdia.
Conectores
Hidréulico O cabos “halogen Foram encontrados e Conexdes ainda séo
Tubos free’ ndo sfo desenvolvidos importadas e podem
Conexdes fabricados no pais. fornecedores locais. ser locais.

5% importado

95% local
Navegacdo 100% importado No passado as Hatecnologia, mas
Radar encomendas da ndo hi escala
GPS Marinha havia industrial para
AgulhaMagn criado tecnologia interessar aindustria.
Piloto autom. local.

Comunicacéo
Rédios UHF
Comunicagao
Viasatélite

100% importado

No passado havia
fornecimento local.
Tecnologia obtida
com aMarinha

Hatecnologia. Falta
escala industrial
parainteressar
empresas.

FONTE: FERRAZ et al. (2002)



