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INTRODUGAO

A melhoria da produtividade é um ob-
jetivo e uma preocupagao permanentes
das empresas industriais, e os estaleiros
navais ndo sao excecao. O conceito de
produtividade é aplicado aos mais diversos
campos das atividades econdémicas, mas
por ser um conceito genérico, pode ser
apresentado de varias formas consoante
0s objetivos da avaliagdo que se propde
quantificar. Nessa qualidade, a represen-
tatividade dos resultados da avaliagéo da
produtividade assume um carater subjetivo
ou setorial.

O responsavel por um servigo estara
provavelmente mais preocupado em ava-
liar e implementar um conceito de produ-
tividade mais orientado para a otica do
desempenho dos recursos humanos e das
tecnologias utilizadas. A um nivel acima, o
diretor provavelmente estara mais preocu-
pado em avaliar € implementar um conceito
de produtividade como medida de avalia-
¢ao dos desempenhos setoriais na sua
dependéncia e da boa articulagéo intersec-
torial, podendo incluir nesta avaliagao cons-
trangimentos interdepartamentais. Acima
do diretor, a administracdo, para além da
avaliagao dos desempenhos departamen-
tais individualmente, utilizaré provavelmen-
te a produtividade como ferramenta para
a comparagao da sua unidade fabril com
as suas congéneres a nivel nacional ou in-
ternacional. No entanto, é discutivel se o
uso do conceito de produtividade € o mais
adequado para esta Ultima comparagao,
existindo alternativas como o conceito de
competitividade, que tem em consideragao
aspetos mais diversos como o0 enquadra-
mento internacional do pais quer a nivel de
formacgao dos seus colaboradores quer de
desenvolvimento tecnolégico, estabilidade

da moeda, situagdo politica e constran-
gimentos inerentes ou, em Ultima analise,
a sua agressividade comercial e mercado
disponivel. Estes ultimos aspetos poderao
ser decisivos na avaliagéo final do estaleiro
naval e no seu sucesso futuro.

A MEDICAO DA PRODUTIVIDADE
E A SUA RELEVANCIA.
PRODUTIVIDADE, EFICIENCIA
E EFICACIA.

A bibliografia define geralmente produ-
tividade como a relagao entre os recursos
utilizados e os meios que com eles foram
produzidos. Além da produtividade, sé&o
também utilizadas métricas aqui ndo de-
senvolvidas como a eficiéncia, definida
como a otimizagao do uso de recursos de
forma a obter o maior niumero de meios
produzidos com o minimo de recursos, ou
como a eficacia, definida como a capaci-
dade de produzir 0 pretendido.

Um estaleiro que possua a capacida-
de técnica, equipamentos e conhecimen-
tos para produzir com sSucesso 0S seus
navios de acordo com as especificagdes
esperadas é considerado eficaz e, na-
turalmente, ira focar-se em aumentar a
sua eficiéncia, com vista a minimizar o
desperdicio de recursos e tornar-se mais
competitivo; tal € possivel através de uma
monitorizagcao sistematica e continua da
sua produtividade.

MEDIGCAO DA PRODUTIVIDADE
NUM ESTALEIRO NAVAL

A medicdo da produtividade de um es-
taleiro requer uma visao holistica de todo o
processo de construgdo naval, dos recur-

sos envolvidos, tecnologias, estratégias de
construgéo e organizagéo do estaleiro. Tal
permite identificar e estabelecer a estrutu-
ra de divisdo de trabalho, work breakdown
structure (WBS) na verséo inglesa. O WBS
é fundamental pois para além de conduzir
a organizagao e sistematizacdo da constru-
¢ao naval quando aliado a um sistema de
codificagdo, permite um maior controlo e
rastreabilidade sobre todos os processos e
etapas da construgdo do navio, facilitando
0 registo dos recursos empregues, forne-
cendo todo um conjunto de dados que per-
mitem um controlo de custos e qualidade
mais exatos. Sdo estes registos (habitual-
mente registada como homens-hora — Hh
- OU como um custo) que permitem a moni-
torizagéo da produtividade do estaleiro.

Algo a considerar é a facilidade de ob-
tengéo das métricas pretendidas e a sua
precisdo. ldealmente, as métricas utiliza-
das para a medi¢éo da produtividade nao
deverao exigir recolha de dados adicionais,
nem um processamento exaustivo dos
mesmos. No entanto, deve-se ponderar as
especificidades de cada projeto e as pos-
siveis imprecisdes associadas aos dados
recolhidos. A comparagao da produtivi-
dade no fabrico de diferentes navios deve
considerar revisdes que possam ter ocor-
rido e diferencas entre as tecnologias e 0s
sistemas de ambos 0s navios.

Em regra, o estaleiro ira procurar medir
a produtividade “global”, e caso identifique
uma etapa/area especifica que necessite
de melhorias entdo monitoriza essa éarea
em maior detalhe. A produtividade “global”
podera ser obtida com um simples racio
entre o resultado final (output) e os recur-
sos utilizados (inputs).



O output de um estaleiro sera o
navio. No entanto, o “navio” por si s6
nao é uma boa métrica pois é preci-
so ter em consideragéo as diferencas
em tamanho e complexidade dos na-
vios construidos. Existem duas mé-
tricas que se destacam e permitem
esta comparagao, a arqueagao bruta
compensada (ou compensated gross
tonnage, CGT) e o racio entre peso de
aco e de aprestamento.

A CGT é usualmente empregue pe-
la OCDE e consiste na conversao da
arqueagao bruta em arqueacao bruta
compensada através da aplicagdo de
fatores corretivos de acordo com o ti-
po de navio. Apesar da sua simplicida-
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contratado (homens-hora), podendo
estes UlItimos ser inseridas na categoria
do trabalho.

A comparacéo entre estaleiros deve
considerar o nivel de automatizacao,
o0 qual devera estar registado como
capital. E expectavel que um estaleiro
mais automatizado consuma menos
homens-hora para produzir 0 mesmo
navio que um estaleiro que faga pouco
uso da automatizagéo. No entanto, o
primeiro terd maiores custos de capital
e o pregco do homem-hora sera even-
tualmente mais elevado por utilizar
mao de obra mais especializada.

As métricas mais utilizadas para
medir o trabalho sdo os Hh ou o seu

de, esta métrica é mais adequada para
grandes comparagdes, nomeadamente
entre paises, utilizando dados agregados
de varios estaleiros, uma vez que mesmo
distinguindo entre os diferentes tipos de
navios existe ainda bastante variabilidade
dentro do mesmo tipo.

O réacio entre peso de ago/aprestamen-
to contabiliza a complexidade e dimensao
do navio, ja que a sua complexidade esta
geralmente associada a um maior nivel de
aprestamento.

Os inputs séo tradicionalmente divididos

em cinco categorias: energia (consumo elé-
trico), materiais, servicos comprados, ca-
pital (maquinaria, terrenos, etc.) e trabalho
(mao-de-obra). Os inputs com maior inte-
resse para o estaleiro sao o trabalho e os
servigos comprados, visto serem os inputs
sobre os quais o estaleiro tem o maior con-
trole, e para os quais ha maior margem para
melhorar.

Apesar da subcontratagao ter uma
categoria propria, podera ter interesse
decompd-la em materiais e trabalho sub-

custo, sendo possivel a converséo de
um no outro utilizando-se o custo médio
por Hh.

UM EXEMPLO

Estes dados permitem ao estaleiro efe-
tuar diversos estudos relativos a sua pro-
dutividade, consoante as necessidades. A
titulo de demonstrar alguns dos resultados
que o estaleiro podera obter apresentam-
-se aqui resultados obtidos nos estudos
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realizados pelos autores, sendo os dados
provenientes de um estaleiro que constréi
navios em séries. Um dos resultados que
se obteve foi a distribuicdo dos Hh gastos
em cada série divididas em quatro gran-
des grupos: casco (compreende trabalhos
de aco), aprestamento (algum trabalho de
aco ligeiro, encanamentos e tubagens de
ventilagao), atividades de apoio (andaimes,
limpeza, transporte) e projeto. Isto permitiu
calcular o racio de Hh aprestamento/ Hh,
comprovando que quanto maior este ra-
cio, maior a complexidade do navio.

Estudou-se também o efeito da constru-
c&o em série, observando-se uma redugao
logaritmica dos Hh gastos em cada série
de navios. Constatou-se também que os
ganhos em Hh afetam proporcionalmente
todos os grupos (exceto projeto), resulta-
do da otimizagdo dos recursos devido ao
efeito de escala, mas também dos efeitos
benéficos oriundos da curva de aprendiza-
gem pela repeticdo de projetos.

Um grupo com um comportamento
particular € o do projeto, onde se verificou
uma redugéo de cerca de 86% do primeiro
navio para o segundo, COmo seria expec-
tavel, visto que no segundo projeto toda a
documentagéo e projeto estao ja desen-
volvidos, fora as necessarias revisoes.

Outro resultado que podera ser retirado
é a percentagem de Hh subcontratados
relativamente aos Hh totais. Apds ter da-
dos para varios navios, o estaleiro pode
também estabelecer um valor médio de
quantos Hh's necessita para produzir um
CGT ou uma tonelada de ago ou de apres-
tamento, devendo diferenciar entre os di-
ferentes tipos de navios, e tendo sempre
em consideracao que projetos pioneiros,
protétipos e a utilizagdo de novas tecnolo-
gias terdo sempre um impacto penalizador
nesse valor.

Os resultados apresentados nos gréficos
abaixo s&o apenas um breve exemplo dos
resultados que o estaleiro pode obter; con-
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soante as suas necessidades cada estaleiro
devera procurar identificar quais os dados e
areas mais relevantes para aprofundar.

CONCLUSOES:

Inicialmente podera haver alguma re-
sisténcia, principaimente em estaleiros de
menor dimensdo, em manter um registo
sistematico e organizado dos Hh gastos
em cada etapa de cada construgao e mo-
nitorizar a sua produtividade; no entanto,
traz diversas vantagens ao estaleiro;

— Os dados necessarios para a moni-
torizagdo da produtividade s8o também
necessarios para o controlo de qualidade,
controlo de custos e orgamentagao, pelo
que caso ja sejam recolhidos pelo estaleiro
se podera monitorizar a produtividade sem
grande esfor¢o adicional. Caso ainda nao
sejam recolhidos, representa uma oportu-
nidade de desenvolver as restantes areas.

— Para monitorizar a sua produtividade é
fundamental o estaleiro estar bem organi-
zado, possuindo uma WBS e um sistema
de codificagao bem definidos.
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— A recolha destes dados permite es-
tabelecer valores médios de produtivi-
dade para cada etapa do processo de
construcdo e para os varios tipos de na-
vios construidos. Esta informagéo permite
ao estaleiro a realizagdo de orgamentos
mais exatos e a monitorizag&o constante
da construgao, facilita a identificagédo das
etapas e processos que necessitem de ser
melhorados.

— Em todo o processo é fundamental
um bom conhecimento do funcionamento
e organizagao do estaleiro, assim como
das peculiaridades e incertezas de cada
projeto, as quais afetam a sua produtivida-
de. Projetos novos, protoétipos e revisdes
terdo um efeito negativo na produtividade;
contudo este facto sera recuperado pelo
efeito benéfico da inovagéo e melhoria da
eficacia.

— A comparagao entre tipos diferentes
de navios, e por vezes mesmo dentro do
mesmo tipo, ndo sdo diretas dadas as
peculiaridades e diferencas tecnoldgicas.
A utilizagcdo do racio entre peso de ago/
aprestamento, ou CGT, pode ser utilizado
para facilitar essa comparagao.

— A construgéo em série traz claras van-
tagens, notando-se um decréscimo loga-
ritmico nos Hh gastos ao longo da série.
Este decréscimo nos Hh é relativamente
proporcional para cada grande grupo com
excegao do projeto, o qual apds o primeiro
navio tem uma redu¢ao acentuada.

Para finalizar, faz-se notar que a mo-
nitorizagdo da produtividade implica um
investimento do estaleiro no seu suporte
técnico-administrativo, mas os beneficios
globais tenderao a ser muito superiores a
esse custo.
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