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ABSTRACT

The objective of this analysis is to compare two distinct steel plate cutting processes in a barge
production shipyard in the city of Manaus-AM. The industries have been looking for several ways to
improve their production processes, reduce costs and increase their productivity in order to maintain
competitiveness. The BECONAL company decided to invest on CNC Plasma Cutting technology
for their steel plates, leaving aside the handmade method. To measure the evolution and impacts of
the investment, some indicators will be presented to verify the efficiency of the equipment, looking
at production, waste generation and quality. These productive indicators were measured and stored
over the years, and still are the best way to see the evolution of the plant. Through the analysis, the
implantation of the equipment brought great gains of productivity and quality in the final product.
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Analise comparativa apos a implantacdo de um equipamento
computadorizado de corte a plasma CNC em um estaleiro na
cidade de Manaus - AM

O objetivo dessa analise € comparar dois processos distintos de corte de chapas de aco em um
estaleiro de producdo de barcacas graneleiras da cidade de Manaus-AM. As inddstrias vém
buscando diversas formas de aperfeigoar seus processos produtivos, diminuir custos e aumentar sua
produtividade, a fim de manter a competitividade. A empresa BECONAL decidiu investir em uma
tecnologia de corte de chapas pelo processo de plasma CNC, deixando de lado o método artesanal.
Para medir a evolucdo e os impactos do investimento, alguns indicadores serdo apresentados a fim

de verificar a eficiéncia do equipamento, olhando para a producdo, geragdo de refugos e qualidade.
Esses indicadores produtivos foram medidos e armazenadas ao decorrer dos anos, e ainda, séo até
hoje a forma para verificar a evolucdo do estaleiro. Através das analises, a implantacdo do
equipamento trouxe grandes ganhos de produtividade e qualidade no produto final.

Palavras chave: Competitividade, plasma CNC, chapa de aco.

I INTRODUCAO

Competitividade é a chave para o sucesso de qualquer
empresa dentro de um setor, e com a globalizacdo, essa
concorréncia esta em todo o planeta. Dessa forma, a empresa vem
buscando novas tecnologias, e investimentos em maquinarios e
mao de obra cada vez mais qualificada para se sobressair diante
de seus concorrentes. De acordo com [1], a competitividade que

assegura a sobrevivéncia das empresas, decorre de produtividade
e qualidade.

Barcacas graneleiras s@o grandes embarcagdes destinadas
ao transporte de granel, mais especifico a soja, na regido Norte do
pais. Devido a configuracdo dos comboios de transporte desses
produtos, as barcagas graneleiras ndo precisam de propulsdo
prépria, estando sempre acompanhadas por um empurrador.
Desse modo, 0 ago constitui aproximadamente 90% de sua
matéria prima.
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Figura 1: Comboio de barcacas graneleiras e empurrador.
Fonte: BECONAL , 2014.

Existem trés principais elementos no processo construtivo
dos estaleiros, associados a estrutura principal, a movimentacéo
de carga e ao processamento de aco. No processamento de ago,
existe uma etapa de corte de chapas planas de a¢o. Esse processo
pode ser realizado de forma manual, ou com equipamentos
automatizados [2].

Por se tratar de 90% da matéria prima proveniente de
chapas de aco na construgdo das barcagas graneleiras, a
automatizacdo do processo de corte das chapas de aco influi
diretamente na constru¢cdo da embarcacdo, diminuindo prazos,
reduzindo perdas e melhorando a qualidade. Essa automatizagdo
se da através do uso de softwares que auxiliam o projeto e a
manufatura dos produtos, especificamente chapas de aco.

Atualmente devido as exigéncias da produtividade,
qualidade e também da flexibilidade na industria, torna-se quase
obrigatdria a utilizagdo de maquinas e ferramentas automatizadas
por controle numérico computadorizado. Através do uso desta
tecnologia torna-se possivel produzir componentes com elevado
rigor dimensional, a elevadas velocidades de maquinagem,
possibilitando ainda rapidas adaptacdes aos processos, atingindo
as exigéncias do mercado [3].

Diversos sistemas de corte CNC estdo disponiveis no
mercado, como oxicorte, plasma, laser e jato d'agua. Cada um
desses equipamentos possui suas particularidades, de acordo com
a necessidade de cada empresa [4].

Utilizando os indicadores encontrados através dos anos
anteriores e posteriores da implantagdo do sistema de corte
plasma CNC na empresa BECONAL, serd feito uma analise dos
resultados a fim de verificar os ganhos de produtividade e
competitividade, na qual engloba qualidade e desperdicio de
matéria prima.

I METODOLOGIA

Para medir os ganhos com o investimento do equipamento,
que foi realizado no ano de 2014, trés indicadores que expressam
a evolucdo do processo foram selecionados. Esses indicadores
foram escolhidos de acordo com seu grau de comprometimento
dentro do produto final, e sdo capazes de expressar a importancia
da utilizagdo de novas tecnologias dentro dos processos
produtivos.

11.1 PROCEDIMENTOS ADOTADOS

Os indicadores selecionados foram:
* Quantidade de ago processado pelo setor de corte;
- Como cada unidade de chapa de aco proveniente da
usina, demanda de um processo de corte, antes de seguir para
compor alguma etapa da construgdo da embarcacdo, esse

indicador é medido de acordo com a quantidade de aco retirado
do almoxarifado da empresa via requisi¢do. Esses dados s&o
utilizados na empresa, para medir a produtividade do setor de
corte.

* [ndice de desperdicio de matéria prima;

- Devido ao processo de corte das chapas de ago, nem
toda a area da chapa é possivel ser aproveitada. Cada unidade
rejeitada para a sucata é pesada, e depois descartada. A
importancia desse indicador, é saber ao certo, quanto se aproveita
do total de chapas que séo processadas pelo setor de corte.

* Produtividade do estaleiro

- Indice que mede, de modo geral, a capacidade total do
estaleiro transformar aco cru (chapas de aco) em produtos finais.
Esse indicador é composto pelo peso total das obras
(embarcagdes) entregues em um determinado periodo de tempo, e
a quantidade de HH (homem/hora) disponivel no mesmo periodo.

I1l. RESULTADOS E DISCUSSAO

1.1 QUANTIDADE DE ACO PROCESSADO PELO SETOR
DE CORTE

O aumento da produtividade é algo que toda empresa e
seus gestores buscam para manter seus produtos competitivos no
mercado. Produzir mais utilizando os mesmos recursos de méo de
obra é um grande desafio. Com o investimento do equipamento, o
estaleiro conseguiu mais que triplicar a quantidade de aco
processado no mesmo espago de tempo. Antes da implantacdo, o
mesmo servigo era realizado com o magarico de oxicorte manual.

A coleta dos dados referentes aos indices de quantidade
de aco processado é feita através do controle de requisi¢ces de
chapas do almoxarifado para a produgéo.

~N
ACO PROCESSADO

(T - TONELADAS)
14230T 14590T

13196 T
4201 T 4256T

] I I I

2012 ®m2013 m2014 m2015 m2016 m2017
- J
Figura 2- Ago processado.
Fonte: BECONAL, (2018).

Como o ano de 2014 foi o ano de implementacdo do
equipamento, se considerarmos o ano de 2016, e compararmos
com 2013, temos um aumento na producdo de pegas de aco, de
334%, sem comparar no aumento da qualidade final da peca.

O autor [6], apresenta um comparativo entre 0S processos
de corte de chapas de aco, a fim de se ter uma referéncia sobre 0s
resultados possiveis de se obter para cada processo. A velocidade
média dos equipamentos que estamos analisando, variam em
torno de 2,9 mm/min para o corte a plasma, e 0,75 mm/min para o
processo de oxycorte. De acordo com esses dados, o processo de
plasma € aproximadamente 386% mais rapido que o de oxycorte.

Diante desse resultado, cabe melhorias para atingir a meta
de 386%, segundo o autor [6]. Essa diferenca pode existir por
diversos fatores, tais como falta de méo de obra qualificada, por
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se ftratar de um equipamento automatizado, manutencGes
preventivas, fazendo com que o equipamento apresente diversas
falhas ou até mesmo o layout do setor.

[11.2 INDICE DE DESPERDICIO DE MATERIA PRIMA

Como as pecas que compdem uma barcaca graneleira tem
como matéria prima as chapas de aco, conseguir aproveitar o
maximo possivel dessa chapa no processo de corte, significa obter
lucro direto, e por essa razdo, 0 minimo de ganho nesse sentido
representa muito para a receita total.

O processo de oxicorte manual gera muito desperdicio de
material por ndo ser otimizado, tanto nas zonas ndo utilizadas das
chapas, quanto nas proprias pegas, que por serem produzidas
manualmente, ndo seguem um padrdo, e necessitam ser
retrabalhadas nos demais processos de fabricagdo da embarcacéo.

A coleta dos dados para compor esse indice de
desperdicio, é realizado através da pesagem das frotas de carretas
de sucata, que sdo vendidas semanalmente. Paralelo a quantidade
de sucata, 0 modo para se medir o0 aproveitamento de cada chapa
de ago, € um comparativo entre o descarte com a quantidade de
aco consumido no periodo.

INDICE DE DESCARTE POR UNIDADE DE
CHAPA PROCESSADA
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Figura 3: Indice de descarte por unidade de chapa processada.
Fonte: BECONAL, (2018).

De acordo com o grafico, apds a implementacdo, foi
possivel diminuir a perda em até 14% se comparado o ano de
2012 com os anos de 2015, 2016 e 2017. Em relacédo a valores, se
compararmos esses mesmos anos de 2016, com 2012, no ano de
2016 foi possivel diminuir aproximadamente R$ 110.000,00 de
sucata que eram descartadas nos anos anteriores a implantagdo do
equipamento, visto que o custo com matéria prima passou de R$
936.960,00 para R$ 827.648,00.

O estudo de caso realizado por [5], de uma barcaga com
multiplos tanques de carga, que possui um peso total de 360
toneladas, se associa muito com os projetos das barcagas
graneleiras da empresa BECONAL. As duas embarcacGes
possuem quase que toda sua matéria prima proveniente do aco,
que necessita passar pelo processo de corte de chapas e pegas. O
valor médio de perda de chapas de aco de acordo com o projeto
do autor [5], foi de 25%, um aproveitamento apenas de 75% do
aco total consumido. O éxito do estaleiro BECONAL, quanto ao
desperdicio da matéria prima em questdo se deu devido a

implantacdo do equipamento, e constantes melhorias no projeto,
fazendo com que dessa forma, fosse possivel o maximo
aproveitamento do aco.

111.3 PRODUTIVIDADE DO ESTALEIRO

Produzir mais rapido, com os mesmos recursos, significa
aumento na produtividade. Como dito anteriormente, as pecas
produzidas manualmente, geralmente eram retrabalhadas nos
processos sucessores ao corte manual por oxicorte. Devido a esse
retrabalho, eram necessarios uma méo de obra ou tempo extra
para se concluir um determinado processo. Esse indice esta
totalmente relacionado a qualidade e precisdo das pecas
produzidas pelo corte manual.

O processo de corte consiste em gerar uma instrugdo de
coordenadas necessarias para a maxima otimizacdo das chapas,
além do equipamento possuir uma precisdo de 1mm a cada 10
metros, que na realidade da producéo das barcagas graneleiras é
muito satisfatoria.

Produzindo pecas com alta precisdo e qualidade, a
mesma mao de obra que precisava retrabalhar as pegas produzidas
manualmente, consegue chegar no produto final mais rapido,
aumentando a produtividade e qualidade nas linhas de producéo.

A coleta dos dados para compor esse indicador, € medido
de acordo com a quantidade de ago processado, e a quantidade de
funcionarios que compunham o quadro da empresa.

TONELADAS DE ACO PROCESSADO X
FUNCIONARIOS
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Figura 4: Toneladas de aco processado x funcionarios.
Fonte: BECONAL, (2018).

Antes da implantacdo do equipamento, cada homem
conseguia processar em torno de 16 a 17 toneladas de aco por
ano, devido a dificuldade de manusear pe¢as sem padronizacao e
baixas qualidades de corte. A partir de 2014, esse valor aumentou
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até atingir o valor de 27 toneladas por ano, no periodo de 2017.
Teve um aumento estimado de 58%.

Vale ressaltar, que além do aumento da produtividade, o
produto final atingiu uma melhoria consideravel no quesito
qualidade.

Segundo andlises de Oliveira [7], é classificada como
produtividade 6tima, valores de homem hora para uma tonelada
entre 50 e 100. Ou seja, quando um estaleiro consegue processar 1
tonelada de aco em uma hora, com 50 a 100 colaboradores de
mao de obra, esse estaleiro possui uma 6tima produtividade. De
acordo com os dados coletados pela BECONAL, um homem/ano,
processa 27 toneladas, e significada, que sua necessita 100
HH/tonelada, segunda figura abaixo:

‘ 27t - homem/ano‘ = ‘ 0,01t - homem/hora‘

‘ 100 homem/hora - 1 tonelada
Figura 5: Célculo de HH / tonelada
Fonte: Autores

Os dados sdo satisfatérios para a empresa BECONAL,
visto que nesse quesito ainda ha margens para melhorias. Como
toda empresa, busca por tecnologias e mudangas de processos
para melhorar a produtividade sdo sempre bem-vindas. Realizar
uma andlise sobre o uso do equipamento de plasma CNC é vélido,
pois como o investimento j& foi realizado, qualquer avanco e
melhoria no processo de corte que facilite 0s processos
subsequentes é vantajoso para o estaleiro.

IV CONCLUSAO

Este artigo teve como finalidade, analisar os impactos da
implantacdo do processo de plasma CNC para corte de chapas de
aco do estaleiro BECONAL, e 0s processos subsequentes, até o
produto final, que é a barcaca graneleira.

Devido aos resultados apresentados no artigo, o estaleiro
conseguiu éxito consideravel tanto na producdo quanto nos custos
de mdo de obra e matéria prima. Dessa forma, é possivel se obter
maior lucro ou até mesmo ter margem para negociacao com seus
clientes, se tornando mais competitivo no mercado de trabalho.

Apesar dos resultados serem satisfatérios, trabalhar cada
indicador de modo sempre a melhora-los € um grande passo para
se manter competitivo. Utilizar trabalhos e estudos de autores
com uma boa base tedrico é fundamental para se ter uma
referéncia de como a empresa estad no mercado de trabalho.

Existem muitos setores da empresa que podem ser
beneficiados com o uso de novas tecnologias, mas como toda
implantacéo, é necessario um estudo de viabilidade.

Vale ressaltar que a implantacdo de uma nova tecnologia
em uma empresa demanda um certo tempo, e necessita de méo de
obra qualificada para que alcance os objetivos pretendidos. Custos
com treinamento operacional e manutencdo sdo constantes para
que o equipamento contribua para a producéo.

Tecnologia € uma grande aliada para 0s processos
produtivos em qualquer setor da inddstria, e a automatizagdo vem
substituindo diversos métodos que eram feitos apenas por homens
em seus locais de trabalho, mas isso ndo significa que ndo
necessitamos das pessoas nas industrias. Esses processos apenas

demandam de menos trabalhos manuais, onde o beneficio pode
ser enxergado até mesmo para 0s colaboradores. Com a
automatizacdo do processo, os proprios colaboradores crescem
profissionalmente.

A tecnologia vem crescendo e trazendo o mundo junto
consigo, e as empresas que desejam continuar no mercado de
trabalho precisam estar em sintonia para se manter em constante
evolucéo.
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