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Resumo

A construcdo naval sofreu nos ultimos 40 anos varias mudancas de acordo com 0s
diferentes cenérios econémicos. O Brasil neste setor chegou a ocupar o segundo
lugar na producdo mundial, foi fortemente afetado pela crise recente. Diante desta
conjuntura as empresas tem que otimizar seus processos visando um aumento na
produtividade para se manter competitivas. A atividade da constru¢cdo naval é
complexa, tem vérias etapas que geram interferéncias que muitas vezes
impossibilitam trabalhos em paralelo. As chapas de ago que constituem as partes
principais da embarcagcdo, as estruturais, devem passar por um tratamento de
preparacao da superficie que inclui a sua pintura e protecdo anticorrosiva, este é um
dos processos mais criticos. Esta etapa além de demandar servicos muito
especializados ha ainda um aspecto agravante o ambiente confinado, que expde 0s
operarios executantes a condicdes ergondmicas desfavoraveis proporcionando um
rendimento baixo afetando diretamente a produtividade do processo. Este estudo
realizou uma analise do processo e propds as alteracdes nas etapas de fabricacao
eliminando os problemas proporcionando melhores condigbes de trabalho dessa
forma minimizando o impactos ergonémicos, proporcionando reducdo de custo e
aumento da produtividade.

Palavras-chave: Tratamento de Superficie. Tanques. Melhorar Produtividade.
Custos.

PRODUCTIVITY INCREASE IN TANKS PAINTING ON PROCESS OF SHIPBUILDING
Abstract

Shipbuilding has undergone several changes in the last 40 years according to different
economic scenarios. Brazil in this sector came to occupy the second place in world
production, was strongly affected by the recent crisis. Given this situation, companies
have to optimize their processes in order to increase productivity in order to remain
competitive. The activity of shipbuilding is complex, it has several stages that generate
interferences that often make it impossible to work in parallel. The steel sheets that make
up the main parts of the vessel, the structural parts, must undergo a surface preparation
treatment that includes their paint and anticorrosive protection, this is one of the most
critical processes. This stage, in addition to demanding very specialized services, also
has an aggravating aspect of the confined environment, which exposes the performing
workers to unfavorable ergonomic conditions, providing a low yield, directly affecting the
productivity of the process. This study carried out a process analysis and proposed the
changes in the manufacturing stages eliminating the problems, providing better working
conditions in this way, minimizing the ergonomic impacts, providing cost reduction and
increased productivity.

Keywords: Surface Treament; Shipbuilding; Productivity Increase; Produtividade. Cost
reduction.
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1 INTRODUCAO

O surgimento da indastria naval brasileira aconteceu no final do século XIX. A
implantagdo da construgdo naval brasileira, em larga escala, teve origem nos anos
seguintes ao fim da Segunda Guerra Mundial. Neste momento, a inddstria passou
por transformacdes estruturais decisivas no pais, em especial no governo Juscelino
Kubitschek (1956-1961) através do Plano de Metas, caracterizado pelo
comprometimento do setor publico com uma politica de desenvolvimento industrial.
Até o ano de 1955, toda a indlstria de constru¢cdo naval se resumia em alguns
estaleiros capazes de produzir apenas pequenas embarcacdes e realizar reparos.

Grafico 01 - Evolugdo do emprego, transformagoes e politicas na Construcao Naval Brasileira — entre 1960 e 2010.
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Fonte: Favarin (2009) adaptado.

Ao longo do tempo o setor teve periodos distintos apds seu desenvolvimento.
Na década de 1970, o Brasil alcangcou a posicdo de segundo maior parque naval
mundial, atras apenas da japonesa. A partir de 1980, uma forte crise intensificou por
mais de uma década (JESUS e GITAHY, 2009).

A retomada das atividades da industria de construcdo naval brasileira teve
inicio no final da década de 90 com politicas de apoio ao desenvolvimento da
industria, a ampliacdo e implantacdo de novos estaleiros, especialmente com a
garantia de demanda pelos armadores Transpetro/Petrobras e subsidios de
financiamento desembolsados Fundo de Marinha Mercante — FMM e foi
acompanhado pelo volume de emprego.

Ocorreram grandes investimentos a partir da retomada com novos parques
industriais, principalmente nos ultimos 13 anos e em especial nos estados da Bahia,
Espirito Santo, Pernambuco, Rio Grande do Sul e Rio de Janeiro (IPEA,2014).

Os centros de tecnologia e as redes pesquisa e inovacao foram fundamentais
na retomada da industria no pais. As expectativas que foram criadas com a
exploracdo de petroleo da camada pré-sal elevaram ainda mais as projecfes de
carteira de encomendas que foi fortalecida com efetiva garantia de demandas da
Transpetro/Petrobras. Além da retomada, também a viséo de futuro de uma indudstria
naval efetiva que responda as demandas internas do pais sem depender de
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tecnologia externa (Jesus, 2013) .O grafico 02 a seguir demonstra os investimentos
realizados FMM - Fundo de Marinha Mercante, para a construcdo de 350
embarcacdes e seis projetos em estaleiros.

Grafico 02 - Evolugdo do desembolso do FMM - Fundo da Marinha Mercante
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Fonte: Sinaval (2015) adaptado.

Em 2003, quando a Petrobras, iniciou uma politica de explicita de
direcionamento aos estaleiros nacionais, ainda bastante sucateados, com baixa
capacitacao tecnoldgica e baixa produtividade de recursos humanos — resultado de
anos de inatividade. As recentes descobertas na camada pré-sal da costa brasileira
ampliaram o interesse pela industria naval offshore no Brasil. O potencial das
descobertas, em termos de volumes de encomendas e de possiveis impactos
tecnoldgicos é considerado bastante expressivo. A Petrobras e empresas nacionais
anunciaram projetos de encomendas e investimentos com potencial para
transformar o pais em um dos maiores mercados de estruturas de producéo
offshore, assim como de embarcagbes de apoio. (FILHO, 2011).

A demanda em meados de 2014 apresentava uma carteira de 381
embarcacdes para estaleiros em diversas regifes do pais de acordo com a Sinaval —
tabela 01. Verifica-se que desta demanda 40% sdo embarcacbes de médio e
grande porte ou estruturas offshore ligadas a exploracao de petrdleo.
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Tabela 01: Carteira de encomendas dos estaleiros brasileiros

Tipo de Construgao Quantidade Estaleiros Construtores

Petroleiros 34 EAS (PE), Maua (RJ)
Gaseiros 8 VardPromar (PE)
Sondas de Perfuracao 29 ERG (RS), BrasFel (RJ), EJA (ES), Enseada (BA)
Plataformas de Producdo 20 BrasFels (RJ), ERG (RS), Brasa (RJ), Enseada (RJ)
BrasFels (RJ), Vard Niterdi (RJ), Elsa (RJ), Sdo Miguel (RJ), ETP (RJ),
Navios de apoio maritimo 61 Wilson Sons (SP), Naviship (SC), Detroit (SC), KeppelSingmarine (SC),

ERIN (AM), Intecnial (RS)

Navios porta - contéineres e

graneleiros 4 AL,

Navegacao Fluvial 220 Rio Maguari (PA), Rio Tiéte (SP), ERIN (AM), EASA (AM), Intecnial (RS)
Navios Patrulha 4 Eisa (RJ), Inace (CE)

Submarinos 5 Estaleiro de Submarinos (RJ)

Total 381

Fonte: Sinaval (2014)

A crise econbmica associadas a queda do preco do petréleo e os escandalos
politicos envolvendo a Petrobras resultou cortes nos investimentos e cancelamentos
de muitos projetos gerando nova crise no setor.

No processo de fabricacdo de embarcacbes a protecdo das partes estruturas
normalmente produzidas em aco é fundamental para garantir a integridade do
material exposto ao ambiente maritimo de alto poder corrosivo. A pintura industrial &
uma técnica de protecdo anticorrosiva considerada uma tecnologia complexa,
dindmica, e bastante utilizada para superficies metalicas tanto na constru¢do naval
bem como em muitos outros segmentos da industria (OLIVEIRA, 2012).

O processo de tratamento de superficie e pintura de tanques é um dos principais
gargalos na construgdo naval, podendo causar atrasos nas entregas pela sua
complexidade, alta demanda de trabalho, baixo rendimento elevando o custo com
maior uso de recursos.

Os tanques que constituem o tipo de embarcacdo que foi estudado correspondem
mais de 55% de toda a &rea construida. Estas sé@o areas confinadas de dificil acesso
com divisorias estruturais de aco (chamadas de cavernas) com pequenas aberturas
dificultando a locomocdo em seu interior e provocando uma serie de problemas
ergondmicos aos colaboradores. As atividades de preparacéo e pintura da superficie
das chapas ocorre apds partes da embarcacao ja estar montadas, este ambiente é
confinado, sem ventilacdo, sem iluminacao, e de dificil locomocao, para executar as
atividades o colaborador deve usar varios EPIs para evitar contato com produto
guimico, material em suspensao.

Este estudo de melhoria no processo de pintura de tanques na construcdo naval
analisou as alternativas técnicas para eliminar estes problemas ergondmicos



abordados. O desenvolvimento de uma solucdo que apresentasse viabilidade
econdmica e técnica .

O estudo foi realizado fabricacdo de tanques das embarcacdes de pequeno e médio
porte construidos no estaleiro da Wilson Sons, situado na cidade do Guaruja/SP.

2 EMPRESA ESTUDADA

A Wilson Sons Estaleiros é uma empresa que atua ha mais de 100 anos no mercado
de médias e grandes embarcacdes, sua capacidade é de processar 10.000
toneladas de aco/ano.. Ao todo, mais de 150 embarcacdes foram construidas, entre
as quais destacamos Rebocadores e Platform SupplyVessels (PSVs - embarcacéo
de suprimento para plataformas de petréleo A empresa conta com duas unidades: o
estaleiro Guaruja |, uma unidade ligada a exportacéo e ao setor de Oleo e Gas, com
20 mil m2 e tem capacidade para construcdo ou manutencdo simultanea de
embarcacdes de pequeno e médio porte, para apoio offshore e portuario, com 190
metros de comprimento por 16 metros de largura e o estaleiro Guaruja Il, inaugurado
em 2013, dobrando a producédo de rebocadores e embarcacdes de apoio offshore,
com um dique seco de 26 metros de boca e 145 metros de comprimento. Em 1998 a
primeira no ramo naval com certificacdo de qualidade ISO 9000, pelo Lloyd’s
Register Quality Assurance. atualmente ISO 9001:2000. As categorias de
embarcacdes fabricadas estdo relacionadas com a funcdo ou caracteristicas da
embarcacdo: PSVs (embarcacdo de suprimento para plataformas de petroleo),
AHTS (embarcacéo para movimentacado e posicionamento de ancoras e rebocagem
oceanica), PSVS (embarcacédo para langamento de tubulagéo e cabos submarinos),
RSV (inspecéo, manutencéo e reparos), WSV (embarcacéo estimulacdo de pocos) e
ORSV (embarcacao para recolhimento de 6leo derramado).

3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do trabalho foi com base em estudo
de caso, utilizando as observacgbes e levantamento de dados dos processos de
construcdo de navios de apoio a plataformas e rebocadores construidos no estaleiro
da Wilson Sons.

Através de visitas foi realizada a pesquisa exploratoria de campo para coletar dados
e informacdes, para entender os procedimentos e as normas que regem essa
atividade e seus resultados a fim de melhorar a produtividade de tratamento e
pintura nos tanques que compde as embarcac¢des. Foram utilizadas as técnicas de
melhorias de processo como fluxograma para identificar oportunidades de melhoria
no processo de tratamento e pintura antecipando a pintura de um holding primer na
fase de construcéo dos blocos. Utilizando o Diagrama de Ishikawa (Causa — Efeito )
com colaboradores envolvidos no processo foram escolhidos para reunides de
Brainstorming foi possivel levantar e visualizar graficamente quais eram as principais
fatores (causas) que atuavam sobre o problema da baixa produtividade e demais
itens relacionados como a ergonomia e seguranca dos colaboradores quando o
tratamento de superficie é feito nos tanques ja edificados e prontos estruturalmente.
Com acompanhamento de uma obra real de dois rebocadores idénticos em
construcdo simultdnea no produzido de forma convencional e outro com a
modificacdo no processo. A alteracdo proposta foi realizar o tratamento e pré-pintura
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na fase de blocos antes da edificacdo. A comparacdo dos resultados entre as duas
pecas possibilitou quantificar os ganho na produtividade e nos custos envolvidos,
além de possibilitar melhoria na ergonomia dos colaboradores.

4 ANALISE E DISCUSSAO

4.1 Processo existente

A partir das especificacdes definidas no projeto e sua funcionalidade determina-se o
sistema de pintura de acordo com as solicitagbes necessérias do armador e das
condicbes operacionais do navio. O processo de construcdo do estaleiro foi
estudado mapeado no fluxograma, apresentando todas as etapas de fabricacao:
Recebimento e preparacdo do aco, Chegada dos blanks ao estaleiro, Pré-
montagens dos painéis, Entrega na area de blocos, Constru¢cdo e Montagem dos
blocos, Virada do bloco, Icamento do bloco para o dique, Edificacdo dos blocos no
dique, Realizacdo dos testes aplicaveis: Estanqueidade, Radiografias e Ultrassom
em soldas, Montagem de acessoérios e Tratamento de superficie e pintura definitiva
do tanque para liberacéo dos testes de sistema de carga e lastro (Fig.1).

Figura 1-Fluxograma até a liberagdo dos tanques para testes
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Fonte: Wilson Sons Estaleiros

4.2 Tratamento de Superficie no Interior dos Tanques — Observacdes de Visita
no Estaleiro

No processo convencional os compartimentos eram liberados para fazer o
tratamento de superficie e pintura com a parte estrutural dos tanques ja edificada
com todos os testes realizados: estanqueidade (teste realizado para verificara
existéncia, ou ndo de vazamentos), inspecdes de Raio X (ensaio ndo-destrutivo para
verificar a existéncia de alguma falha interna ou descontinuidade no material) e
ultrassom (ensaio ndo destrutivo baseado em ondas de ultrassom para deteccao
interna de defeitos em materiais ou para a medicdo de espessura de paredes e
deteccdo de corrosdo). Todos os blocos estavam edificados por completo, os
equipamentos e tubulacbes montados e até mesmos o0s cabos elétricos na sua
maioria ja estdo lancados. Todos os trabalhos a quente ou seja que envolvem
soldas, cortes com macaricos, deveriam estar concluidos na parte externa dos
tanques, pois esses influenciam diretamente os trabalhos da pintura; Caso fosse
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necessario algum trabalho a quente no exterior do tanque apds a pintura esta seria
afetada. Sendo assim, o setor de pintura entra efetivamente na fase final para
preparar a superficie e aplicar a tinta conforme o plano de pintura quando todos os
trabalhos a quentes ao redor dos tanques estdo terminados. Outras atividades séo
executadas nos compartimentos adjacentes enquanto a pintura ocorre dentro dos
tanques, a maioria das areas do navio como: sala de maquinas, compartimentos de
carga e compartimento de propulséo. ( figura 2).

Figura 2 - Visdo 3D — Praca de Maquinas

Fonte: Projeto Wilson Sons Estaleiros

Com o tratamento de superficie 0 ambiente fica com o elevado nivel de particulas
em suspensédo devido a escovagao do ago, para remocao da oxidagcado ou Ccorroséo
mais severo e estas particulas de a poeira tende a circular no compartimento ao lado
depositando-se nos equipamentos como motores painéis elétricos e bombas
sujando o ambiente e afetando as condi¢cdes de trabalho dos colaboradores,
gerando a necessidade do uso de mascaras para evitar a inalagdo de poeira (figura
3).

Figura 3 - Tanque sem tratamento e limpeza - oxidagao mais severa na superficie.
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Figura 4- Dificuldade de acessar areas para tratamento

Fonte: Dos autores. (2016)

A locomocdo e a movimentacdo para execucdo das atividades de tratamentos
superficial, limpeza e pinturas sdo um aspecto extremamente critico no processo
sdo areas confinadas e de dificil acesso (figura 4 e 5). Utilizam-se ferramentas
manuais, equipamentos elétricos ou ferramentas pneuméaticas como: lixadeiras,
mangueiras de ar, pulmdo de distribuicdo de ar comprimido e ventiladores. O
transporte e 0 uso destes tornam o servigo mais. lento e provoca a fadiga,

O acabamento € determinado por padrbes. O padrdo minimo de superficie
especificado € o St 3 - ISO 8501. Nem todos o0s cantos sdo possiveis de alcancar o
padrao de superficie exigido usando somente a escova rotativa. Sendo assim, é
necessario usar um desincrustador (agulheiro) para retirada da corrosdo ou sujeira
impregnada, tornando o processo ainda mais lento. ApOs atingir o padrdo de
superficie especificado € necessaria realizar a limpeza remocédo do residuo mais
grosso com vassouras de pelo e a poeira mais fina tem que ser aspirada em seguida
o tanque deve ser limpo com panos embebidos em solvente para nao haver
oxidacao superficial no aco exposto. Ao termino é feita liberacdo por um inspetor
para execucao da pintura.
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4.3 Pintura no interior dos tanques

As tintas especificadas em tanques sdo as chamadas primer/acabamento, ou seja,
ndo € necessaria aplicacdo de um primer anticorrosivo e depois o0 acabamento. Essa
tinta possui a funcdo de protecdo anticorrosiva e  acabamento. Conforme
especificado no plano de pintura o tanque recebe a primeira camada geral (Full
Coat) por meio de pistola airless, duas camadas de stripe coat (em cores diferentes)
e por ultimo a segunda deméo geral. Na aplicacdo geral (full coat), o pintor deve
entrar utilizando equipamentos de protecédo individual, como: mascara de protecéo
facial com ar mandado, luminaria a prova de exploséo, pressdo de ar positiva em
seu macacao para que o gas da tinta ndo queime a pele nas areas mais sensiveis
do corpo como virilha e axilas. Antes da aplicagdo o pintor deve fazer um
reconhecimento da area para identificar a complexidades, definir a rota de fuga e
planejar onde sera o inicio da aplicacdo para que os cabos e mangueiras que ele
carrega nao interfiram nem danifiquem a pintura (figuras 6 e 7).

Figura 6 - Colaborador com EPIs no local realizando reconhecimento

Figura 7 - local a ser pintado e seus acessos

Fonte: Dos autores. (2016)
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5. Analise do problema
O uso do diagrama de causa e efeito possibilitou levantar as causas e identificar os

problemas que influenciam na produtividade da atividade de tratamento de superficie
no interior dos tanques.

Figura 8 - Diagrama de Ishikawa

Colaborador Medida Método Pintura

Produto Quimico
Alta Presséo
I Particulas em Suspensdo |
Manual Elementos Quimico
em suspensao
ATRASO
Perda de
Produtividade
Falta de Ventilagio
Confinado
Acesso Dificil NR 33

Falta de lluminagio

Matéria Prima Meio Ambiente

Fonte: Dos autores. (2016)

A andlise do diagrama mostrou que dois fatores principais provocavam os efeitos
sobre a produtividade estes fatores estavam associados ao processo e ao ambiente.
Com a identificacdo das dificuldades enfrentadas para a tarefa foi possivel buscar
alternativas que poderiam viabilizar melhorias. Foi entdo proposto que na fase de
blocos havia a possibilidade de antecipar a etapa de tratamento de superficie e
realizar a aplicagdo de um holding primer (primer de espera), pois, nessa fase da
construcdo a area a ser pintada estd aberta facilitando todo o processo e
melhorando as condicfes de trabalho dos colaboradores, além de proteger a
superficie evitando a oxidacao das pecas expostas ao meio ambiente.

5.1 Oportunidade de pintura na area de blocos — proposta de mudanca

A alteracdo do processo propondo a melhorar foi levada a administracdo. Houve
uma reunido com o setor de pintura, projeto do estaleiro e os fabricantes de tintas
para definir um produto (holding primer) que pudesse receber o esquema de pintura
definitivo sem nenhuma interferéncia ou reacdo antes da montagem, ou seja, na
fase de blocos. Por se tratar de esquema de pintura interna de tanque de carga
principalmente destinado a agua potéavel, foi necessario realizar uma avaliagdo na
especificacdo do produto a aplicar como holding primer para evitar este a
contaminagao a agua. Alguns fornecedores declinaram porém um dos fabricantes
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especificou um produto emitindo uma declaracdo (garantindo) ndo haver risco de
contaminagdo na agua. O produto especificado além de poder receber o esquema
de pintura de todos tanques e compartimentos foi especificado para os tanques de
Oleo de servico e 6leo lubrificante como produto final. Esses tanques pintados na
area de blocos foram retocados e feita limpeza para liberacdo dos testes. No
escopo da pintura foi incluida um holding primer na fase de constru¢cao dos blocos.
Com esta mudanca o bloco foi direcionado pré-pintado para a edificagdo o processo
de preparacdo de superficie tornando-se mais rapido e facil. Depois de edificado
somente sera necessario tratado nas regides onde houve gqueimas ou danos
mecanicos para receber a pintura definitiva. Sao iniUmeras as vantagens de fazer a
preparacdo de superficie e pintura do holding primer nos blocos: a area ndo esta
confinada, a iluminacdo é natural (luz do dia) possibilitando melhor qualidade ao
tratamento, ndo € necesséria ventilagdo forcada na maioria dos casos, 0 ago nao
esta oxidado devido ao shop primer ainda estar intacto, o colaborador tem mais
espaco de locomocdo melhorando a ergonomia, a logistica das ferramentas e
equipamentos torna-se mais facil, reduzindo a fadiga . A figura 10 mostra o bloco da
secao 112 do rebocador ainda aberto. Observa-se a chapa em bom estado sendo
necessario fazer o tratamento somente nos corddes de soldas e nos danos
mecéanicos ocorridos na montagem. A figura 9 mostra alguns queimados e falhas
gue serédo reparados pontualmente.

Figura 9 - Tanque de 6leo de servigo pintado no bloco

*

Figura 10 - Bloco da segdo 112 do rebocador

Fonte: Dos autores. (2016)
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Como o bloco é construido de cabeca para baixo é possivel fazer um melhor
tratamento no teto, pois nessa condicao o teto é o piso antes da edificacdo. Quando
edificado € necessario fazer o tratamento sobre cabeca, onde a dificuldade é maior.
A figura 11 mostra o piso do bloco que depois de edificado passa a sera teto de um
tanque. Nota-se que a oxidacéo fica mais severa com o tempo e depois de edificado
a tendéncia é ficar mais agressivo ainda dificultando o tratamento. Por tanto a
antecipacdo do tratamento nesta fase reduz o trabalho devido a minimizacdo da
ocorréncia de oxidacdo ficando menos intensa. E importante observar também na
figura 11 que nessa fase a area esté totalmente aberta melhorando a locomoc¢éo dos
colaboradores.
Figura 11 - Teto do bloco antes da edificagdo, sem tratamento e pintura.

Figura 12 - Teto do bloco antes da edificagdo, apds receber a pintura com o holding primer

Fonte: Dos autores. (2016)

5.2 Analise de dados

Os resultados obtidos com a implementacdo da mudanca no processo foram obtidos
através da comparacdo de dois blocos idénticos (secdo 112) de rebocadores
construidos simultaneamente. Os blocos foram acompanhados até a completa
edificacdo no dique e coletados os dados desde a liberagdo para pintura definitiva
até a inspecéo final. O casco WS-146 que foi produzido pelo método convencional,
nao foi pintado na area de blocos sendo tratado com a secao edificada, ou seja, com
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0s compartimentos ja definido e prontos e com estado de oxidacdo moderado dentro
dos tanques ( figura 13).

Figura 13 -Tanque sem tratamento e pré-pintura

Fonte: Dos autores. (2016)

Abaixo a figura 14 mostra o desenho dos blocos que contemplam um rebocador e a
figura 37 ilustra em 3D o bloco da secao 112 (bege) em corte onde é possivel notar
as cavernas de todos os tanques que compde essa se¢ao:

Figura 14 - Desenho dos blocos que contemplam um rebocador

W

Fonte: Wilson Sons Estaleiros
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O casco WS-147 que foi produzido pelo método proposto, recebendo pintura do
holding primer no bloco antes da montagem, sendo edificado com pré-pintura e
concluindo o tratamento de superficie sem oxidagcdo como mostra a figura 15.

Figura 15 - Tanque com pré-pintura (holding primer)

Fonte: Dos autores. (2016)

A superficie esta isenta de oxidacao, os residuos proveniente de trabalho a quente
devem ser removidos com panos umedecidos com agua e queimados na parte
externa do tanque.

5.2 Resultados Obtidos

Na secdo do WS-146 que foi produzido pelo método convencional, consumiu a
guantidade de horas e os custos de H/h para pintura definitiva dos tanques essa
sec¢do, bem préximas do planejado, ou seja, foram planejadas 266,1 horas e foram
gastas 247,5 horas para finalizar os tanques com o esquema de pintura definitivo. A
secdo do WS-147 que recebeu tratamento e pintura na area de blocos foi construida
e pré-pintada com holding primer em uma empresa terceirizada onde foram gastas
63 horas e teve um custo total entre mao de obra e materiais de R$ 3.547,20.
Somando as horas gasta pela terceirizada para o tratamento e pré-pintura da secao
112 adicionando as horas gastas no estaleiro para finalizar a pintura dos tanques
depois de edificado totalizou de 202,3 horas. A diferenca entre processos em horas
representa 22,3% a menos em comparacdo a secao que nao recebeu o pré-
tratamento. Os custos totais somados entre a terceirizada e o estaleiro totalizou de
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R$ 12.431,02. Portanto, houve uma diminuicdo de 13,93% nos custos entre
materiais e mao de obra dos tanques pré-pintados na area de bloco se comparados
aos que nao passaram pelo processo proposto. Abaixo as tabelas 5 e 6
comparativas .

Tabela 05 - Horas planejadas e realizadas

Horas Realizadas | Horas Realizadas
Atividade Horas WS-146 WS-147 Ganho
Planejadas (Convencional) (Proposto)
Tratamento 219,1 214,1 170,5 25,57%
Pintura a7 33,4 31,8 5,03%
Total 266,1 257,5 202,3 22,35%
Tabela 06 - Custo Planejado x Realizado
Custo Realizado Custo Realizado
Custos WS-146 WS-147 Ganho
Planejados (Convencional) (Proposto)
R$ 14.510,31 R$ 14.163,20 R$ 12.431,02 13,93%

Fonte: Dos autores. (2016)

6. Consideracgdes finais

Os resultados comparativos dos blocos identicos da secdo 112 dos cascos WS-146
e WS-147 comprovaram eficiéncia do metodo proposto diminuir 22,35% das horas
para execucdo da atividade e uma reducdo de 13,93% nos custos envolvendo
materiais e mao de obra.

O aspecto mais importante foi melhorar as condicbes ergondmicas dos
colaboradores e os riscos inerentes a execugao da tarefa em espaco confinado.

Os beneficios com a implantacdo desse projeto ira melhorar a produtividade no
processo de tratamento e pintura dos tanques do qual correspondem a
aproximadamente 55% da area total do navio. A pré-pintura dos blocos sendo feita
antes do ago estar em processo de corrosdo quando ja edificado, diminui a poeira
gerada pelo escovamento da superficie proporcionando melhores condi¢ces para os
setores que trabalham paralelamente nos compartimentos adjacentes, melhorando
as condi¢cdes ambientais com a reducao de particulas suspensa no ar.
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A alteracdo proposta reduziu os custos contribuindo para reduzir o prazos de
entrega.
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