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Projeto: Uma Viséo Lirica

Como construir, no tempo,
O sonho em que se acredita?
Planejando, de maneira

Que a obra, além de ser util,
Seja importante e bonita.

E com a metodologia

De quem cria, ndo imita.

Engenharia do afeto

E magia do arquiteto,

Vendo o operario, na planta,
Flor nascendo do concreto

E, como tudo, na vida

Dos que acreditam nos sonhos,
Comeca por um Projeto.

Jurandyr Bezerra (In memoriam)

“Treine enquanto eles dormem,
estude enquanto eles se divertem, persista
enquanto eles descansam, e entéo, viva 0 que
eles sonham”.

Provérbio japonés

“Sera que devemos permanecer o0s
mesmos quando 0 mesmo ndo Serve mais?”’

Cicero (filésofo romano)



RESUMO

O objetivo desta pesquisa € propor um modelo de aplicacdo da transformacdo digital na
indUstria de construcdo naval, buscando responder problema/questdo “como a transformagao
digital pode melhorar a competitividade e a sustentabilidade da industria da construcdo naval
& offshore no Brasil?” Adotou-se como metodologia de pesquisa 0 método misto com
aplicacdo das abordagens quali-quanti. Este estudo é sustentado por pesquisa bibliografica e
andlise de 261 artigos cientificos, do periodo de 2015 a 2020, da literatura existente sobre
Construcdo naval e Transformacdo digital extraida da base de dados Scopus e também por
entrevistas exploratérias conduzidas com 14 especialistas em Construcdo naval / offshore
atuando no setor de 6leo e gas e transformacdo digital, realizadas com a utiliza¢do da técnica
do incidente critico. Aplicou-se a metodologia da teoria fundamentada durante o processo de
analise, tanto dos resultados da literatura selecionada quanto das entrevistas. No processo de
aplicacdo da teoria fundamentada das entrevistas considerou-se os 5 dominios da
transformacéo digital: clientes, competicdo, dados, inovacdo e valor (CCDIV), proposto por
David Rogers (2016). Como base para esta analise pode-se estruturar um modelo de equacgdes
estruturais com 5 construtos e 7 hipdteses, para medir quantitativamente as variaveis que
influenciam e suportam a transformacéo digital no Estaleiro 4.0. Para a validacdo estatistica
das hipdteses foi utilizada a modelagem de equacdes estruturais — SEM, e foram coletados
através de survey, 377 questionarios sendo validos 326, oriundos de profissionais do setor.
Como resultados para a sustentabilidade da industria naval e offshore, a pesquisa indicou
dentre outros: falta de demanda de mercado, necessidades de profissionais experientes, falta
de financiamento, falta de inovacao do setor e da aplicacdo da transformacao digital no setor.
O resultado do processo de anélise foi base para projetar e estruturar 0 modelo proposto para
o estaleiro 4.0. O modelo e os achados da pesquisa foram validados através da aplicagdo de
questionario survey. Espera-se que este modelo seja aplicado em algum estaleiro com piloto e
disseminado para os demais.

Palavras-chave: Construcdo Naval. Manufatura Inteligente. Sustentabilidade. Industria 4.0.
Transformacao Digital.



ABSTRACT

The objective of this research is to propose a model for the application of digital
transformation in the shipbuilding industry, seeking to answer the problem/question “how can
digital transformation improve the competitiveness and sustainability of the shipbuilding &
offshore construction industry in Brazil?” The mixed method was adopted as a research
methodology with application of quali-quanti approaches. This study is supported by
bibliographical research and analysis of 261 scientific articles, from the period 2015 to 2020,
from the existing literature on Shipbuilding and Digital Transformation extracted from the
Scopus database and also by exploratory interviews conducted with 14 experts in
Shipbuilding / offshore operating in the oil and gas sector and digital transformation, carried
out using the critical incident technique. The grounded theory methodology was applied
during the analysis process, both from the results of the selected literature and from the
interviews. In the process of applying the grounded theory of the interviews, the 5 domains of
digital transformation were considered: customers, competition, data, innovation and value
(CCDIV), proposed by David Rogers (2016). As a basis for this analysis, a structural equation
model can be structured with 5 constructs and 7 hypotheses, to quantitatively measure the
variables that influence and support the digital transformation in Shipyard 4.0. For the
statistical validation of the hypotheses, structural equation modeling - SEM was used, and 377
questionnaires were collected through a survey, 326 of which were valid, coming from
professionals in the sector. As results for the sustainability of the shipbuilding and offshore
industry, the survey indicated, among others: lack of market demand, needs for experienced
professionals, lack of financing, lack of innovation in the sector and the application of digital
transformation in the sector. The result of the analysis process was the basis for designing and
structuring the proposed model for shipyard 4.0. The research model and findings were
validated through the application of a survey questionnaire. It is expected that this model will
be applied in a shipyard with a pilot and disseminated to the others.

Keywords: Shipbuilding. Intelligent Manufacturing. Sustainability. Industry 4.0. Digital
Transformation.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Os navios transportam por volta de 90% do comércio internacional e sdo considerados
um dos modais de transporte de maior eficiéncia energética, em termos de distancias de carga
transportada pela mesma energia consumida comparados com os transportes de terra e mar,
em comparacdo com o transporte terrestre e aéreo. De acordo com o International Energy
Outlook 2016, o consumo total de energia mundial devera aumentar 48%, de 549 quatrilhdes
de unidades térmicas britanicas (Btu) em 2012 para 815 quatrilndes de Btu em 2040 (IMO,
2015; ENEFF 2015; U.S. EIA 2016; ANG et al, 2017).

Segundo Stott (2013), do valor total de mercadorias transportadas, estimada em U$ 6

trilhGes, 80% séo transportados por via maritima, ou seja, cerca de U$ 4,8 trilhGes.

A eficiéncia energeética é um fator importante na industria naval para ajudar a reduzir
a fabricacdo e custos operacionais, bem como o impacto no meio ambiente. Diante
da competi¢do global a relagdo custo-beneficio, os construtores e operadores de
navios hoje exigem uma grande revisdo em todo o projeto do navio, processo de
fabricaco e operagdo para atingir esses objetivos (ANG et al, 2017, p.1).

A industria da construcdo naval, que fabrica produtos por encomenda e com prazo de
entrega longo, como exemplo um navio do tipo Graneleiro é construido no Brasil em um
prazo médio trés vezes maior do que quando construido no Japdo ou Coréia.

A realidade da industria da construcdo naval brasileira revela um setor ainda muito
conservador que evidencia a crescente necessidade de mudancas estruturais que propiciem
melhores indices de produtividade e competitividade. Para reduzir custos, melhorar a
produtividade e competitividade é preciso incorporar novas tecnologias ao processo
produtivo, sustentaveis a partir de mudancas na cultura do setor (GOULARTI FILHO, 2014).

A competitividade da industria naval mundial tem levado os estaleiros a sofisticarem
0S Seus processos produtivos procurando reduzir custos e o tempo de construcdo. Esta tarefa
ndo é simples pois, em principio, os pedidos sdo personalizados com producéo por pedido,
(make to order), que exige um planejamento apurado no projeto e no processo de constru¢ao
(THOMPSON, 2010).

O custo da méo de obra representa de 15% a 20% dos custos totais de construcéo de

navios e varia em funcao de dois fatores: posicdo dos estaleiros na curva de aprendizado, que
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define a velocidade dos ganhos de produtividade, e nivel tecnolégico dos estaleiros, que
estabelece o grau de mecanizacao dos processos (DORES et al, 2012).

Estudos realizados por consultorias a época da formulacdo do PROMEF indicam que a
curva de aprendizado da industria naval brasileira apresenta declividade de 85%. Isso
significa que, toda vez que a produgdo acumulada dobra, ocorre uma redugdo de 15% no
consumo de mao de obra, medido pelo indicador HH/CGT. A declividade da curva dos paises
asiaticos é de cerca de 70%.

Note-se, ainda, a agravante caréncia de méo de obra qualificada no Brasil, decorrente
do desinteresse pela formacdo de pessoas nessa area nos Ultimos anos, jd que o nivel de
investimentos no setor é praticamente nulo (DORES et al, 2012).

Indicador-padrao de produtividade de mao de obra na inddstria naval. HH (homem-
hora)/CGT (compensated gross tonnage — tonelagem bruta compensada): medida
que equilibra as varia¢des no nivel de complexidade entre os tipos de embarcagdes

existentes. Para o segmento offshore, especialmente sondas e plataformas, utiliza-se
o indicador HH/t (DORES et al, 2012, p. 291).

Considerando que o custo da mao de obra no Brasil varia entre US$ 11 e US$ 19/HH,
inferior ao de alguns paises asiaticos e europeus, porém superior ao chinés, o pais pode ser
orientado a um nivel tecnoldgico intermediério, isto é, nivel 3 da Figura 1, que caracteriza 0s
niveis de tecnologia da industria naval. (DORES et al, 2012).

Ainda Oliveira et al (2013), a Figura 1 define os niveis tecnologicos competitivos a luz
dos principais elementos no processo construtivo dos estaleiros, associados a estrutura

principal, a movimentacao de carga, ao processamento de aco e a informatizacéo.

Figura 1: Evolucado da industria de construcdo naval: geragéo de estaleiros - nivel de tecnologia.

Nivel Tecnelogico
Elemento 1 2 3 B 5
- Fun <Camo ra}ong.mdmmoulaloral o [quuo escavado
principal
[ Movime ntacio «Guindastes 10 a « Guindastes’ - Equipamentos® = Equipamentos 500 «Equipamentos
decarga S01 poMmicos 50 a 2000 200 a 5001 a1.5001 Supenona 15001
‘Prmgurmn‘b « Corle manualdtico + Corte aplasma = Conto alaser*”
deaco » Solda manual » Solda semi-automatica » Solda robotizada
= CAD/CAM « CADVCAM/CIM®™
‘ Informatizacao «CAD
e -MRP -ERP
Data das primeiros 19IBG' 1870 1980 1990
estaleiros ! J
*Shoincluidos guindastos, porticos, cdbroas o cstema conjunto do trihos - guindastos
**Apasarde ndo apheavel a chapas de macr espasara, considerada o edado das ares da tecnaloga da corlie
***GAD- Computer Alded Design, GAM = Computer Aided Manufacturing, CIM- Gompuer Intagrated Manul aciuring
Fonte: NSAP (Naticnal Shicbulding Research Program), Conerov. andlise da ecupe

Fonte: DORES et al (2012) e OLIVEIRA et al (2013).
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Com relacdo aos ativos que definem a capacidade de movimentagcdo, 0s niveis
tecnoldgicos 1 e 2 dispdem de equipamentos de baixa capacidade de icamento, enquanto a
partir do nivel 3 comegam a ser movimentados e unidos grandes blocos. Assim, nos niveis 1 e
2 séo edificados de 250 a trezentos blocos para a construcdo de um navio, enquanto no nivel 5
a construcdo se da a partir da edificagdo de 12 a vinte blocos. A reducdo no nimero de blocos
proporciona a reducdo dos prazos de construcdo. (DORES et al, 2012).

Quanto a informatizacdo, os niveis 1 e 2 tém muito baixa informatizacdo, ao passo que
a partir do nivel 3 surgem sistemas de informagdo que permitem gerenciar recursos,
processos, projetos e finangas. A aproximacdo do nivel 5 indica maior integracdo desses
sistemas.

Apesar da possivel orientacdo a um nivel tecnoldgico intermediario, nivel 3, 0s novos
estaleiros Atlantico Sul, em Pernambuco, e Rio Grande, no Rio Grande do Sul, optaram por
uma estratégia tecnoldgica equivalente ao nivel 4 por disporem de dique, alta capacidade de
icamento, etapas de processamento automatizadas e presenca de sistemas de informacéo
modernos. (DORES et al, 2012).

Dentro do contexto tecnologia deve-se ressaltar as parcerias tecnolégicas do estaleiro
Atlantico Sul, em Pernambuco com a SAMSUNG (Coréia do Sul) e a do estaleiro Industria
Naval ENSEADA com a KAWASAKI (Japéo).

No cenario mundial apresenta-se, a lideranca dos paises na industria de construcao
naval (Quadro 1) em relacdo a entrega /encomenda de navios, medida em tonelada bruta (TB).
Teve-se na década de 1900 o dominio do Reino Unido por 4 décadas seguintes,
posteriormente os E.U.A assumiram esta posicao por duas décadas, vindo em seguida o Japédo
por 4 décadas, embora permaneca em posicao de destaque até os dias atuais. A partir dos anos

2000 a Coreia do Sul e China tem-se despontado na liderancga do setor.

Quadro 1: Lideranca dos paises na indUstria de construcdo naval mundial.
LIDERANCA DOS PAISES NA CONSTRUCAO NAVAL ATRAVES DAS DECADAS

SECULO XX SECULO XXI
oS 1900 | 1910 | 1920 | 1930 | 1940 | 1950 | 1960 | 1970 | 1980 1990 | 2000 | 2010 | 2020
1o | o | oo | o | oo | cun | eun ||| o | o | 18] i |Gt
3° A(;er?;ﬁg}a A(;er?;ﬁg}a China | Japdo | Japéo

Fonte: JESUS et al (2013).
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No Quadro 2 faz-se um cenario da construcdo naval, visando apresentar os principais

planos de construcdo naval oriundas de a¢des governamentais e o impacto relativo a méo de

obra no setor.

Quadro 2: Cenario da construcéo naval no Brasil.

CENARIO DA CONSTRUCAQO NAVAL NO BRASIL

Item | Periodo Evento Fase Emprego Observacoes
Tempos ) Posicdo geografica e estratégica
. Arsenal de o AlacE A T
1 Colonias Marinha da Bahia Portugueses “do Brasil em relagdo a rota da
até 1549 India. Madeira de boa qualidade
Governo de Juscelino
2 1956 - 1961 | Plano de Metas Kubitschek, implantou a
industria de construgdo naval.
3 |1970-1974| 17 Planode Estruturacao
Construgdo Naval | Desenvolvimento
_ - 2° Plano de Auge
4 1975-1979 Construcdo Naval
a0 H- . -
5 1970 40.000 2°maior construtor naval do
mundo
. Forte diminuicio da producio,
Década .
6 Crise do emprego e fechamento de
1980 ) .
grande parte dos estaleiros
- Década
) 1990
2000 1.910
2001 3.976
2002 6.493
2003 7.465
2004 12.651 PROMEF 1
2005 14.442
2006 19.600
2007 39.000
2008 40.277 PROMEF 2
2009 41.000
2010 56.000
2011 60.000
2012 62.000
2013 70.000
2014 82.136
2015 58.872 Petroleo US$30 /Barril
2016 34.777
2017 34.021
2018 31.021
2019 19.000
2020 15.000

Fonte: Adaptacéo do Autor — Cenarios SINAVAL (2007, 2010, 2011, 2018).
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De acordo com Sinaval (2022), a série histérica dos empregos no setor de construcéo
naval e offshore de 2020 a 2022 em maio de 2022 o numero de funcionarios no setor era de
21.447.

De acordo com Stanic et al, (2018). Quase todos os principais atores da industria de
construcdo naval estdo se preparando para as mudancas que Vvird nos préximos 10 a 20 anos e

trabalhando fortemente em direcéo a quarta revolucdo Industrial, vide Quadro 3.

Quadro 3: Transformacao digital na indistria de construcéo naval 4.0 no mundo.
TRANSFORMACAO DIGITAL NA INDUSTRIA DE CONTRUCAO NAVAL 4.0 NO MUNDO (Mudancas nos proximos 10 a 20 anos)

Inicio do

Item Pais Ponto Focal Programa Investimentos Metas Principais
Programa

. Construcdo Naval - 12 bilhdes de | Estudo sobre Competéncias industriais e tecnologicas

1 | Alemanha Industrie 4.0 2013 ; N b - ©
Euros (Construgdo naval 4.0) no setor naval (Inovacdes)
Digitalizacdo

5 Estados Industrial Internet Reducdo de 15% de custos em relacdo aos métodos
- Unidos Consortium (IIC) tradicionais de construgdo naval militar passou de 308

para 355 navios por ano

Construgéo Naval = 5§
Mar, Navio, Sistema, Inteligéncia, Servicos.

Made in China 2025 D . o
x Significa navio com avaliagdo de status,
. Centro de Inovacao I e i
3 China 2015 2015 monitoramento de eficiéncia energética, analise,
:0:5 _40 avaliacdo e otimizacéo, avaliacdo e otimizacao da
- manutencdo, rota maritima, navegagao e controle
operacional , todos conectados via Big Data.
4 Tapio Cooperﬂgao‘ Imcwvmva da Cadlem 2016
Alemanha Japdo | de Valor Industrial
Samsung (SHI Estratégia de
5 Coréia Daewoo fh/ESM])E) Inovacio de 2015 2300 patentes
’ a Navios SMART

Hyundai (HHI) Fabricacdo 3.0
Estaleiro Ferrol ACLUNAGA
6 Espanha Navantia Navy | (Cluster Association 2016

Company of Naval Galicia)
. . I Designe
7 | Austrilia Adevlalde Es.ta l_eno 2018 100 milhges Engenharia
Naval Australiano

Uss 1.5 bilhio USS
Fonte: Adaptado de STANIC (2018).

A licdo aprendida pelo setor naval precisa permitir uma reflexdo de que é necessario
estar preparado a retomada das atividades, ja que o sucesso alcancado nas plantas em um
curto espaco de tempo, as boas praticas empregadas e as experiéncias trazidas e adquirida
pelos profissionais que vivenciaram a recente fase de plena ocupagéo de postos de trabalho no
setor naval brasileiro ndo podem ser desdenhadas, porque possibilitam sua adequacdo para
outras bases produtivas de grande porte no pais.

O IMD (International Institute for Management Development) publicou em seu
relatério global em 2017 que o Brasil apresenta uma tendéncia gradativa de perda de espago
no cenario competitivo internacional. Nos Ultimos sete anos o pais perdeu vinte e trés
posicBes em um ranking de 63 paises, tal fato representa a constatacdo da estagnacdo na

produtividade brasileira em nivel internacional. A Tabela 1 apresenta o relatério publicado
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pelo IMD em 2020 onde a posi¢édo do Brasil é de numero 56 no ranking de paises em relacéo

a competitividade mundial em comparacéo ao total dos mesmos 63 paises.

Tabela 1: Classificacdo geral do indice de Competividade Mundial 2020.

WCY ] WCY ~ wCY ; WCY ~
2020 PAIS 2019 VARIACAO 2020 PAIS 2019 VARIACAO

1 Singapura 1 0 32 Franca 31 -1
2 Dinamarca 8 6 33  Reptblica Checa 33 0
3 Suica 4 1 34 Japao 30 -
4 Holanda 6 2 35  Eslovénia 37 2
5 Hong Kong 2 -3 36 | Espanha 36 0
6 Suécia 9 3 37  Portugal 39 2
7 Noruega 11 4 38 | Chile 42 4
8 Canadé 13 5 39 | Polénia 38 -1
9 Emirados Arabes 5 -4 40 | Indonésia 32 -8
10 EUA 3 -7 41 Leténia 40 -1
11 Taiwan 16 5 42 | Cazaquistdo 34 -8
12 | Irlanda 7 = 43 India 43 0
13 Finldndia 15 2 44 Ttdlia 44 0
14 Catar 10 -4 45 | Filipinas 46 1
15 | Luxemburgo 12 -3 46 | Turquia 51 5
16 | Austria 19 3 47 | Hungria 47 0
17 | Alemanha 17 0 48 | Bulgdria 48 0
18 | Austrdlia 18 0 49  Grécia 58 9
19 | Reino Unido 23 4 50 | Russia 45 -5
20 China 14 -6 51  Roménia 49 =
21 Islandia 20 -1 52 Peru 55 3
22 | Nova Zelandia 21 -1 53 | México 50 =3}
23 Coreia do Sul 28 5 54 | Colémbia 52 -2
24 | Ardbia Saudita 26 2 55 | Ucrénia 54 -1
25 Bélgica 27 2 56 | Brasil 59 3
26 | Israel 24 -2 57  Eslovaquia 53 -4
27 | Malésia 22 -5 58 | Jordéania 57 -1
28 | Estonia 35 7 59  Africa do Sul 56 -3
29 Tailandia 25 4 60 | Croécia 60 0
30 Chipre 41 11 61 | Mongolia 62 1
31 | Lituania 29 2 62  Argentina 62 0
63 | Venezuela 63 0

Fonte: IMD COMPETITIVENESS YEARBOOK (2020).

A participacdo da indastria no produto interno bruto (PIB) na Tabela 2 tem

demonstrado ao longo das décadas um cenario de desindustrializacdo do pais. O Brasil passou

a, essencialmente, se especializar em commodities, com o fornecimento de matéria primas e

produtos agricolas. O desenvolvimento tecnologico é essencial para geracdo de novos

empregos e impulsionar a inovagdo. A tecnologia tem que ocupar lugar de destaque nos

investimentos do pais e a industria 4.0 pode dar um caminho para a retomada do setor.

Tabela 2: Participacdo da indUstria brasileira no PIB.

PIB NA INDUSTRIA

%

Década 1980
34

2015
11

2029

Fonte: SACOMANO et al (2018).
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Na Figura 2 apresenta-se as revolucBes industriais. Um caminho viavel que
promoveria a melhoria da competitividade do Brasil, tornando o pais mais competitivo viria
da adocdo efetiva do modelo de fabricacdo que implementasse a transformacéo digital através
da industria 4.0 com a automacéo dos seus processos de fabricacao.

A transformacéo digital que estd ocorrendo no mundo, apresenta-se cada vez mais
forte no Brasil, e pesquisar como sera impactada a inddstria de construgdo naval, a anélise dos
processos de fabricacdo, o impacto na méo de obra e como ocorre a influéncia na educacdo e
em resumo na sociedade serdo objetivos desta pesquisa. Por exemplo, com o emprego de
tecnologias disruptivas em projetos EPCC, que envolvem engenharia, suprimentos,
construcdo & montagem e comissionamento, percebe-se que com 0 emprego da conectividade
(10T), da manufatura inteligente, da robotica em larga escala, do comissionamento virtual,
cada vez mais as maquinas se comunicardo entre si, redesenhando e inovando grande parte
dos processos de manufatura como hoje conhece-se. Essa transformacdo digital vai trazer um
ambiente empresarial que vai demandar de novos modelos de gestdo, novos processos de
aprendizagem e novos lideres e novos operadores.

Atualmente, enfrenta-se uma grande diversidade de desafios fascinantes: entre eles, o
mais intenso e importante € o entendimento e a modelagem da nova revolugdo tecnoldgica, a

qual implica nada menos que a transformacéo de toda humanidade (SCHWAB, 2016).

Figura 2: Revolug6es industriais.

REVOLUCOES INDUSTRIAS
]
©
<
§=
"
L
—
o
b=
o
@)
A 2]
= &
BEE=
INDUSTRIA 2.0 -
1850 a 1* Guerna Tecnologia da
MNundial Informacio
= Era da Eletiicidade Computagio
INDUSTRIA 1.0 Linha de Montagem Robés
Século XVIII e XIX | Producio em Massa Intemmet
Era da Mecanizagio Aco
N aquinas a Vapor Pemdleo
Ferro
Carvao

Fonte: Adaptado de SENAI (2018).
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A primeira revolugdo industrial ocorreu entre 1760 e 1840, com as ferrovias e a
invencdo da maquina a vapor, conhecida como a era da mecanizagdo (Schwab, 2016). Surge
na Inglaterra e teve como caracteristica 0 éxodo rural, tinha-se a médo de obra barata e
abundante nas cidades, como matrizes energéticas, o carvdo mineral e vegetal e o tear passou
a ser mecanizado. Neste periodo surge o liberalismo econdmico caracterizado pela livre
concorréncia entre 0s paises.

Na segunda revolucdo ocorreu o surgimento da eletricidade, da linha de montagem e
da massificacdo da producdo (Schwab, 2016). Iniciou-se na segunda metade do século XIX,
entre 1850 e 1870, e finalizou-se no fim do segunda Guerra Mundial, entre 1939 e 1945 e teve
presenca na Franca, Alemanha, Itlia, E.U.A e Japao.

Segundo Schwab (2016), a terceira revolucao industrial teve inicio na década de 1960
com os semicondutores e da computacdo em mainframe; da computacdo pessoal, na década
de 1970; e da internet, na década de 1990. A terceira revolucédo industrial € também conhecida
como revolucdo digital ou do computador.

A quarta revolucdo industrial surge a partir da revolucdo digital na virada século. E
caracterizada pela internet mais movel e ubiqua, estd presente em todos os lugares,
simultaneamente; pelo emprego de sensores mais poderosos, menores em tamanho e custo;
pela inteligéncia artificial e pela aprendizagem de maquinas. Os sistemas e maguinas
inteligentes se fundem tecnologicamente, permitindo a interagdo entre os dominios digitais,
fisicos e biol6gicos (SCHWAB, 2016).

Considerada como a era da conectividade, passa-se a ter pessoas conectadas, sistemas
conectados, informagbes em tempo real, producédo totalmente integrada, uso mais eficiente de
recursos e fabricas inteligentes (Smart Factorys).

Neste contexto a competitividade e a produtividade passam a ser as palavras de ordem.
A competitividade mundial e a quarta revolugdo industrial imp6em desafios & industria
brasileira, fato corroborado pelo relatorio "Prontiddo para o Futuro da Producdo” (WEF,
2018), onde constam os resultados da avaliacdo de 100 paises, 0s quais representam cerca de
96% do PIB mundial. A metodologia avalia a “estrutura de producdo” e os "fatores
condutores da producgdo”, e o Brasil estd na 412 posi¢do no quesito “estrutura de producdo™; e
na 472 posicdo na esfera "fatores condutores da producao”.

A internet das coisas (IOT) oferece aos gerentes de projetos conectividade constante e
maior eficiéncia de dados, apoiando a tomada de decisdo baseada em dados.

Ja Rogers (2017), aponta que as regras de negocios mudaram, ja que em todos 0s

setores de atividades, a difusdo de novas tecnologias digitais e o surgimento de novas ameacas
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disruptivas estdo transformando os modelos e processos de negocios rapidamente, capturando
o valor percebido pela sociedade cada vez mais rapido! Em face de tudo isso, vé-se como as
forcas digitais estdo reformulando cinco dominios fundamentais de estratégias: clientes,
competicdo, dados, inovacao e valor. (ROGERS, 2017).

A transformacdo digital, conclui Rogers (2017), ndo diz respeito, basicamente, a
tecnologia, mas sim a estratégia. Embora ela talvez exija que vocé atualize sua arquitetura de
TI, 0 mais importante é aprimorar 0 seu pensamento estratégico.

A aceleracdo, sem precedentes historicos, dos avancos tecnoldgicos nos ultimos vinte
anos tem possibilitado aos setores de transformagdo um crescente aumento do lucro e da
produtividade em escala global. Tais fatores impactam os modelos tradicionais de trabalho e
de formacédo profissional que, por sua vez, influenciam a dindmica das organizacdes alterando
0 modo de vida em sociedade.

No Quadro 4, apresentam-se os elementos contextualizadores desta pesquisa, estes
foram identificados através da revisdo bibliografica e das entrevistas realizadas com os 14

especialistas.

Quadro 4: Elementos Contextualizadores.

ELEMENTOS CONTEXTUALIZADORES
EC1 Transformacao Digital /Industria 4.0
EC2 Mercado / Demanda
EC3 Méo de Obra Qualificada
EC4 Governo / Financiamento
EC5 Gestdo de Projetos Complexos

Fonte: Elaborado pelo Autor.

EC1 — Um caminho viavel que promoveria a melhoria do indicador IMD brasileiro
tornando o pais mais competitivo viria da adogdo efetiva do modelo de fabricacdo que
implementasse a transformacdo digital atraves da industria 4.0 com a automacgdo dos seus
processos de fabricacdo. Segundo FIRJAN (2018), no panorama naval destacam-se como
principais gargalos a serem selecionados no setor de construgdo naval: O desenvolvimento de
processos integrados de constru¢do (conceito "Industria 4.0"), que resultem em aumento
exponencial de produtividade; Necessidade de investimento em formagéo e aperfeicoamento
profissional, em especial da média geréncia; dominar e implementar o uso de inovagoes.

EC2 — A Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE)

prevé que, no periodo entre 2010 a 2030, o que chama de Ocean Economy, como responsavel
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por cerca de 5% de valor adicionado bruto (VAB) mundial ou aproximadamente US$ 3
trilhGes, com participacdo em mais de 40 milhGes de empregos diretos (OCDE, 2016). No
Brasil, estima-se que a “Economia do Mar” represente em torno de 19% do PIB, em torno de
R$ 1 trilhdo (Carvalho, 2018). Segundo FIRJAN (2020), o potencial da industria naval no
Brasil é proporcional a grandeza do pais. Considerada a 82 economia mundial, tem-se o0 maior
parque industrial da América Latina e possui a 5% populagdo do mundo e mais de 40 mil
quildmetros de vias navegaveis, sem contar 8.500 quilémetros de costa, a chamada Amaz6nia
Azul. Politicas como conteddo local sdo praticas internacionais e vitais para o0
desenvolvimento da inddstria naval, mas sozinhas ndo resolvem o desafio da competitividade.
E preciso em paralelo simplificar o regime fiscal e expandi-lo para toda a cadeia produtiva,
mitigando dessa forma o Custo Brasil.

EC3 - O Brasil na década de 70 chegou a ocupar a segunda a posi¢do na construcdo
naval, com mao de obra especializada, nas décadas seguintes com falta de demanda/mercado
os profissionais migraram para outros setores, reduzindo a mao de obra qualificada do setor.

EC4 — O setor naval a nivel mundial conta com financiamento/ incentivo
governamental é tratado como estratégico em muitos paises, nos quais um dos incentivos € a
exigéncia ter um elevado percentual de contetdo local.

EC5 - Os projetos da industria naval sejam por exemplo, navio ou uma plataforma de
petroleo sdo considerados de alta complexidade, devido a quantidade de componentes e

fornecedores envolvidos, bem como riscos inerentes e longa duracdo de execucao.

1.2 PROBLEMA DA PESQUISA

Apresentada a contextualizacdo e, utilizando como base as entrevistas exploratérias
realizadas com 14 especialistas da industria naval e offshore e os 261 artigos analisados,
foram identificadas varias lacunas de pesquisa, que precisam ser preenchidas, para que haja o
avanco da ciéncia.

O objetivo da pesquisa passou por andlise utilizando o software NVIVO e esta

alinhada com a Figura 3 abaixo:
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Figura 3: Nuvem de palavras-chave (500 palavras mais frequentes) / 261 artigos.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

As lacunas identificadas, levaram a encontrar os elementos contextualizadores com o
problema de pesquisa, pelas indicacbes dos principais autores identificados na pesquisa
bibliografica e bibliométrica que estudaram o tema. O problema de pesquisa pode ter respaldo
também na analise da Tabela 1 que trata da classificacdo geral do indice de competividade
mundial de 2020 e da Tabela 2 onde tem-se a participagdo da industria brasileira no PIB, o
que leva a indagacéo, andlise e busca de caminhos quando a desindustrializagdo do pais.

No centro da revisao bibliografica, deve haver o desenvolvimento de um problema de
pesquisa, ou de uma série de problemas de pesquisa, 0s quais valham a pena e sejam possiveis
de pesquisar (GRAY, 2012).

No Quadro 7, apresenta-se 0s elementos contextualizadores identificados na literatura
e que também foram citados nas entrevistas realizadas com especialistas; estes elementos sao

os influenciadores e direcionadores para o problema a ser tratado nesta pesquisa.

A partir da analise léxica e bibliografica realizadas identificou-se as lacunas teéricas e
com as andlises do contetdo das entrevistas realizadas identificou-se as lacunas préticas, que

séo apresentadas no Quadro 5 e no Quadro 6.
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Quadro 5: Lacunas tedricas.

ITEM

LACUNAS TEORICAS

Melhoria da produtividade e reducdo dos custos do negocio, aplicando e
otimizando as tecnologias da Quarta Revolugdo Industrial para aplicagdes da
construcdo naval, inovando nas principais areas de negocios, e fornecendo base
para a otimizacdo dos processos de construcdo naval

Modernizacdo de instalacdes para fornecimento de produtos competitivos
internacionalmente, com a criagdo de uma industria de construcdo naval
sustentavel por meio de um processo incremental de baixo risco.

Implantacdo de infraestrutura moderna de TIC (Tecnologias de Informacao e
Comunicagao) que dara suporte aos gémeos digitais dos navios.

Integragéo vertical e horizontal com clientes e fornecedores, com o objetivo de
integrar o processo desde a oficina até a prova de mar do navio.

Falta de uma cadeia de suprimentos engajada no processo de inovacéo,
melhorando a conectividade de seus produtos a cada lote fabricado.

Falta de produtividade, que afeta as industrias baseadas em projetos (como a
construcdo naval), tem sido constantemente discutida por académicos e
profissionais, que tém sugerido e proposto medidas para aumentar seu
desempenho

Aplicacdo dos conceitos Industria 4.0, utilizacdo de tecnologias emergentes
para projetar melhores produtos, melhorar a eficiéncia de seus servicos e
oferecer novos processos de valor agregado. Como consequéncia, processos,
pessoas, maquinas e sistemas autogerenciados estardo se comunicando e
cooperando

Um redesenho das instalacbes existentes para maximizar os niveis de
produtividade do estaleiro, permitindo-lhes atingir ou superar benchmarks
internacionais.

A construcdo naval e offshore fornece alto valor agregado, mas requerem
grandes investimentos de capital fixo, embora tenham longos ciclos de
vida. Porém, a maioria deles nem sempre evolui de acordo com o
desenvolvimento da tecnologia de ponta.

A produtividade no setor de construcdo naval estd se desenvolvendo mais
lentamente do que outras industrias de transformacdo geralmente ignorando
benchmarks externos. Isso cria uma barreira a mudanca, além de
regulamentagfes conservadoras, que dificulta a entrada de inovagoes
disruptivas, causando uma falta de competitividade.

10

A Indastria 4.0 é uma evolugdo vital para a sobrevivéncia de qualquer
organizacdo industrial. Particularmente aqueles que visam mercados globais,
buscam uma distin¢do estratégica que apoie a exceléncia necessaria em seus
resultados. Isso implica uma transformacédo de cima para baixo que se aplica a
uma ampla gama de métodos, ferramentas e técnicas envolvidas na gestdo da
producdo, processos e locais de trabalho aprimorados e desenvolvimento de
habilidades da equipe.

11

As empresas industriais de construcdo naval e offshore precisam redesenhar
suas estratégias, permitindo ndo apenas uma melhor alocagdo de recursos, mas
também investimentos em infraestrutura e sistemas de qualidade.

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Quadro 6: Lacunas préticas.

ITEM LACUNAS PRATICAS

Melhorar a capacidade competitiva diante dos seus competidores,
transformando a rotina analdgica, utilizando boas préaticas adaptando-a numa
1 nova realidade de mundo, tornando-a mais competitiva, com precos mais
atrativos, melhores e mais rigorosos padrdes de seguranca, qualidade e
sustentabilidade.

Desenvolver ambiente para novos investimentos na industria de construgdo
2 naval e offshore, favorecendo uma insercdo no cenario de competicdo
internacional.

Estaleiros brasileiros ocupados com menos de 15% da sua capacidade nominal
3 de producdo. Falta de uma politica de criacdo de valor para o desenvolvimento
de uma industria mais especializada.

4 Previsibilidade de demanda e seguranca juridica de contratos

Grande parcela de trabalho manual, baixa escolaridade. Para producdo de um
navio, na média sdo necessarios dois mil trabalhadores durante trés anos.

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Das lacunas tedricas e praticas identificadas e apresentadas nos Quadros 5 e 6,
decidiu-se tratar nesta pesquisa por influéncia de indicacdo dos principais autores, estes
indicaram a necessidade de modernizacdo das instalagdes, integragcdo vertical e horizontal
com clientes e fornecedores, com o objetivo de integrar o processo desde a oficina até a prova
de mar do navio. Dentro deste contexto esta pesquisa ira tratar a necessidade da implantacédo
dos conceitos da Industria 4.0 na indUstria naval e offshore, buscando uma evolugédo para a
sua sobrevivéncia. Permitindo atender mercados globais, e ter uma visao estratégica que apoie
a exceléncia necessaria em seus resultados. Isso implica uma transformacdo de cima para
baixo gque se aplica a uma ampla gama de métodos, ferramentas e técnicas envolvidas na
gestdo da producdo, processos e locais de trabalho aprimorados e desenvolvimento de
habilidades da equipe.

O problema de pesquisa foi definido utilizando como base a analise do resultado das
entrevistas com o0s especialistas e na revisdo bibliografica, sendo este: Como a
transformacéo digital pode melhorar a competitividade e a sustentabilidade da indUstria
da construcdo naval & offshore no Brasil?

No Quadro 7 apresenta-se a relacdo dos elementos contextualizadores com o problema

da pesquisa.
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Quadro 7: Relacao dos Elementos Contextualizadores com Problema de Pesquisa.
ELEMENTOS CONTEXTUALIZADORES PROBLEMA

Mercado / Demanda \\‘ Como a transformagéo digital pode melhorar
>

~ . mpetitivi tentabili
Mo de Obra Qualificada . a (30 Pe dade ef\sus entabilidade da
indUstria da construcdo naval & offshore no

Transformacéo Digital / Industria 4.0

Governo / Financiamento Brasil?

>
Gestdo de Projetos Complexos. /

Fonte: Elaborado pelo Autor.

1.3 OBJETIVO GERAL

A pesquisa busca contribuir para a identificacdo dos fatores criticos na andlise de
como alcangar a produtividade e competitividade internacional incluindo a sustentabilidade
como objetivo agregador para a industria de construgdo naval e offshore. Desta forma, o
objetivo geral da mesma pode ser estabelecido conforme o Quadro 8, contribuindo para
identificacdo das atividades e processos para a implantacdo da transformacdo digital nos

estaleiros no Brasil.

Quadro 8: Relacdo dos Elementos Contextualizadores com o Objetivo Geral de Pesquisa.

ELEMENTOS
CONTEXTUAL IZADORES PROBLEMA OBJETIVO GERAL
Transformacéo Digital / Inddstria 4.0 Como a transformacéo
_—
digital pode melhorar a Propor modelo de
Mercado / Demanda competitividade e a aplicacdo da
M4o de Obra Qualificada —— sustentabilidade da transformacao digital na
industria da construcao inddstria de construgao
Governo / Financiamento . naval & offshore no naval.
Gestédo de Projetos Complexos Brasil?

Fonte: Elaborado pelo Autor.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

No desdobramento do objetivo geral, chegou-se aos seguintes objetivos especificos

conforme Quadro 9:
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Quadro 9: Relacdo dos Elementos Contextualizadores com o Objetivo Geral de Pesquisa.
ELEMENTOS OBJETIVO OBJETIVOS
CONTEXTUALIZADOREs |  PROBLEMA GERAL ESPECIFICOS
1-ldentificar na bibliografia

0s principios da

Transformacéo Digital / Como a transformagdo digital
IndUstria 4.0 transformagao aplicados a industria naval
digital pode Propor modelo de | 2-ldentificar os processos
Mercado / Demanda el elhorar a aplicacdo da construtivos onde a TD
transformagéo deverd ser aplicada.
Maéo de Obra Qualificada ‘competitividade ea o e .
o digital na 3- ldentificar as tecnologias

_ _ sustentabilidade da inddstria de mais apropriadas para

Governo/ Financiamento —»  indastria da construcio naval. | @plicacdo da TD na inddstria
5 naval

Gestao de Projetos construcdo naval &
Complexos — offshore no Brasil? 4-Propor modelo para gestéo

da implantac¢éo da TD na
inddstria naval

Fonte: Elaborado pelo Autor.

1.5 QUESTOES DE PESQUISA, HIPOTESES E MODELO DE PESQUISA

As hipdteses desta pesquisa, foram formuladas preliminarmente, através de deducao
I6gica sobre os objetivos de pesquisa, objetivo geral e objetivos especificos que foram
apresentados anteriormente. Foi realizado também a andlise léxica através da busca de
sentengas e expressdes com suporte do software do NVivo, com os cddigos gerados da
bibliografia, conceitos tedricos levantados e também com os resultados das entrevistas
realizadas com os especialistas. As hipdteses aqui definidas dardo suporte para estruturar e
construir o delineamento e realizacdo da pesquisa utilizando método misto.

No Quadro 10 apresenta-se a relacdo do Problema de Pesquisa com os Objetivos

Geral, Objetivos Especificos, Questdes de Pesquisa e Hipdteses.



Quadro 10: Relacdo do problema de pesquisa com os objetivos geral, objetivos especificos, questdes de pesquisa.

ELEMENTOS OBJETIVOS x
CONTEXTUAL IZADORES PROBLEMA OBJETIVO GERAL ESPECIFICOS QUESTOES DE PESQUISA
1-ldentificar na bibliografia os Quais sdo os FCS para a
o principios da transformacao implantacdo da TD na indUstria
'Irnrggss;‘;)i;n;agao Digital / Como a transformagéo digital aplicados a industria naval | de const_r’ljgéo naval & offshore
' Idigital pode melhorar a Propor modelo de 2-ldentificar os processos no Brasil?
Mercado / Demanda competitividade e a o construtivos onde a TD devera
sustentabilidade da aplicagéo da ser aplicada. Como migrar de estaleiro
. u ili 20 diqi
Méo de Obra Qualificada =" "~ " x transf(?rm,au;a(_) digital 3- Identificar as tecnologias mais | analégico para digital?
'mdustrla da construgdo na industria de apropriadas para aplicacdo da
Governo / Financiamento —|" naval & offshore no construgao naval. TD na indUstria naval
Brasil? ~ Quais séo as barreiras para a
GestandePrjeos Complesos ™
naval de construgdo naval & offshore
no Brasil

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Com o resultado da pesquisa bibliografica realizada e apresentada no capitulo 3 na pesquisa bibliografica, avancou-se nos conceitos e

definiu-se o modelo de referéncia com as hip6teses na Figura 4, atendendo aos objetivos propostos para este estudo.



GEST

Gestdo Estratégica

Figura 4: Modelo conceitual de referéncia.

H1
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CVPS
H3 Ciclo de Vida
do
Produto Smart
H2 H5
Mao de Obra
Qualificada e
Capacitada Hé

Gestdo Sustentavel
de
Projetos Complexos

GESPC

Fonte: Elaborado pelo Autor.

ESTALEIRO 4.0

EST40

Na Figura 4 apresenta-se 0 modelo de referéncia para o Estaleiro 4.0 indica a

necessidade da implantacdo de gestdo estratégica que direcione uma Gestdo Sustentavel de

Projetos Complexos e uma Mao de Obra Qualificada e Capacitada, e a implantacdo de Ciclo

de Vida do Produto Smart. A gestdo da Mdo de Obra Qualificada e Capacitada permitira a

aplicacdo do Sistema de Gestdo Enxuto. O Ciclo de Vida do Produto Smart e o Sistema de

Gestdo Enxuto suportardo o Shipbuilding 4.0 que permitird a implantagdo do Shipyard 4.0.

O modelo apresenta as relagdes que foram estabelecidas entre os construtos e as

possiveis hipoteses:

e H1: Existe relacdo entre a Gestdo Estratégica e a Gestdo Sustentavel de Projetos

Complexos.

e H2: Existe relacdo entre a Gestdo Estratégica e a Mdo de Obra Qualificada e

Capacitada.

e H3: Existe relacdo entre a Gestdo Estratégica e o Ciclo de Vida do Produto Smart.

e H4: Existe relagdo entre a Gestdo Sustentavel de Projetos Complexos e a Mé&o de

Obra Quialificada e Capacitada.

e H5: Existe relacdo entre a Mao de Obra Qualificada e Capacitada e o Ciclo de

Vida do Produto Smart.

e H6: Existe a relacdo entre a Mao de Obra Qualificada e Capacitada e o Estaleiro

4.0

e H7: Existe relacdo entre o Ciclo de Vida do Produto Smart e o Estaleiro 4.0
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1.6 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

A relevancia desta pesquisa decorre do fato do tema ser atual e estar em
desenvolvimento. Do ponto de vista das pesquisas cientificas, identificadas a partir da
pesquisa bibliografica realizada, identificou-se pouca literatura disponivel sobre
transformacdo digital na inddstria naval.

A escolha do tema para esta pesquisa foi influenciada pela importancia e atualidade
dos assuntos Transformacdo Digital e industria 4.0 e pela importancia e impacto das
implantages das mesmas nas organizagfes. Como cita David Rogers (2017) “As regras de
negdcios mudaram. Em todos os setores de atividades est4 havendo o surgimento de novas
ameagcas disruptivas que estéo transformando modelos e processos de negocios”.

O setor naval brasileiro passa por um momento de crise e uma saida para o retorno ao
seu crescimento poderd ser concretizar através da aplicagdo da Transformagdo Digital, tracar
caminhos para que esta industria a torne competitiva no mercado internacional através da
aplicacdo da inddstria 4.0 com a automacéo do estaleiro.

A viabilidade da tese pode ser constatada por ja possuir a sinalizacdo positiva de um
estaleiro brasileiro para a implantacdo do projeto de pesquisa a ser aplicado na pratica como
plano de gestdo da mudanca de uma linha de producdo convencional para uma linha de
producdo digital integrada a todas as disciplinas e fungdes da organizacao.

A pesquisa trara contribuicGes para o debate atual entre os profissionais envolvidos
com construcdo naval e offshore e transformacdo digital e pode fornecer subsidios para
pesquisadores que aplicam ou que pretendem aplicar praticas mais eficientes e diretrizes para
obterem maior aderéncia do seu negocio e de seus projetos. Permitindo as organizacdes o
equilibrio da busca pela exceléncia operacional em seus sistemas de producdo e na busca da
sustentabilidade.

Para este pesquisador esta pesquisa trard& uma Vvisdo abrangente sobre as
potencialidades da aplicacdo da transformacéo digital e os possiveis ganhos de produtividade
na indudstria de construgdo naval e offshore. A minha experiéncia como profissional do setor
foi em um periodo de grande crescimento e com grande utilizagdo de mao de obra nos
projetos, bem como permitira que este pesquisador possa transferir para outros pesquisadores,
estudantes e demais profissionais informacdes sobre a aplicagdo da transformagdo digital na
indUstria naval.

Na esfera académica espera-se que este trabalho reflita na conceituagdo e prestigio do

programa de pos-graduacdo do PPSIG, disseminando proposicGes e solugdes aplicaveis por
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profissionais, indUstrias e partes interessadas na &rea deste estudo e que ocorra ganhos do
programa de p6s-graduacgdo na formacéo / consolidagdo de uma linha de pesquisa mais solida

e consistente, impulsionando futuras pesquisas e publicacdes.

1.7 ORIGINALIDADE

Por conta das buscas realizadas na base de dados Scopus, o nimero de artigos
identificados que envolviam a pesquisa realizada: digital shipbuilding, Shipbuilding 4.0 e
Shipyard 4.0 chegaram a menos de 20 e o periodo de publicacao ficou entre 2018 e 2020.

Neste ensaio exploratério, busca-se a intersecdo dos temas como Gestdo Eficaz,
Manufatura Inteligente, Projeto Sustentavel e Estaleiro Digital.

O Brasil em 2018 possuia em torno de 42 estaleiros conforme o Sinaval, (2018) indica
no seu site, através do mapa dos estaleiros e acredita-se que a pesquisa possa atender futuras
demandas do setor. Registra-se que ndo h& no Brasil até final de 2018 nenhuma linha de

producdo em estaleiro naval brasileiro digital, portanto a proposta de tese é inovadora.

1.8 ADERENCIA AO PPSIG E A INTERDISCIPLINARIDADE

A interdisciplinaridade exige uma reunido de pontos de vista, que deve ser utilizada
sempre que ha um confronto entre os limites dos territorios de conhecimento e o surgimento
de uma disciplina ainda desconhecida no mapa dos saberes. (LUCINEIA, 2011).

No entanto ela apresenta algumas definicGes que destacam o consenso comum de que
oferece contribuicGes em estudos de temas complexos que se desenvolvem dentro de
diferentes areas do saber. Sua pratica permite uma percepcdo sisttmica da construcdo do
conhecimento respeitando as Inter retroalimentagdes das partes do processo que o compde.

Um projeto interdisciplinar envolve trocas entre especialistas diversos possibilitando
integracdo real das disciplinas de dominio das partes envolvidas. (PACHECO et al, 2010).

O projeto de tese aqui apresentado é aderente a linha de pesquisa do Programa de Pds-
Graduacdo em Sistemas de Gestdo da Sustentabilidade da UFF (PPSIG/UFF), intitulada
“Gestdo das Organizagdes Sustentaveis” de carater interdisciplinar, que tem como objetivo 0
desenvolvimento de estudos na formacédo de estratégias em diferentes organiza¢Ges com foco

no processo, na influéncia da cultura social e organizacional e na gestdo do conhecimento.
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Com a transformacdo digital, a interdisciplinaridade ir4d se destacar, devido a
necessidade de intercAmbio de conhecimento de especialistas de diferentes &reas do
conhecimento para alcancar uma visdo sistémica sobre o fenémeno relacionado a producao
brasileira na industria naval. Os saberes se ajudardo e 0 processo interdisciplinar que passa
por todos os setores da empresa ficard mais evidente, pois com o emprego das tecnologias
disruptivas vao passar por todos os envolvidos nos processos da organizacgao, considerando a
visdo dos administradores, engenheiros e analistas de sistemas dentre outras especialidades.

A incorporacdo da Inovagdo as praticas e decisdes, e a adocdo de indicadores de
resultados sociais, culturais, ambientais e econdmicos, serdo necessarias para avaliar o
desempenho global organizacional. A aderéncia ao PPSIG vem da contribuicdo com os
estudos sobre as praticas de fatores que contribuem para a produtividade e a sustentabilidade
da inddstria da construcdo naval brasileira com base na transformacéo digital, o0 emprego da

indUstria 4.0 e a aplicacdo da automacdo meio de alavancagem da competitividade.

1.9 DELIMITACAO DA PESQUISA

Delimitou-se as buscas de bibliografia sobre o tema as areas tematicas como: estaleiro
digital, construcdo naval, Transformacdo digital, Manufatura inteligente, automacéo, gestéo,
produtividade, sustentabilidade, pessoas, seguranca, mdo de obra, engenharia, energia, ciéncia
da computacdo, economia, matematica. A pesquisa teve por objetivo prover resultados que
caracterizassem a aplicacdo de modelo que integrasse a Transformacéo digital a industria de
construcdo naval, nas areas tematicas consideradas na pesquisa bibliogréafica.

A pesquisa bibliogréafica abrangeu artigos publicados nos ultimos 6 anos de 2015 a
2020.

Do ponto de vista geografico, o objetivo desta tese foi realizar entrevistas com
especialistas no Brasil e realizar um survey também com profissionais do setor naval no
Brasil.

Do ponto de vista da indastria, 0 modelo de TD, resultante desta pesquisa ndo esta
restrito a Unica e exclusivamente a inddstria de construgdo naval (ICN), guardando as suas

caracteristicas préprias da ICN, a pesquisa pode ser aplicada as industrias de uma forma geral.
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1.10 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta dividido em 6 (seis) capitulos.

Capitulo 1: Introducéo

Neste capitulo descreve-se e apresenta-se a introdugdo do trabalho, a contextualizacéo
da pesquisa, definicdo do problema da tese, e seus desdobramento em objetivos gerais,
especificos e questdes de pesquisa

Também neste capitulo, descreve-se as delimitacGes, justificativa, relevancia,
originalidade da pesquisa e aderéncia ao PPSIG e a interdisciplinaridade e sua estrutura

organizativa.

Capitulo 2: Fundamentacéo Teodrica

Este capitulo esta dividido em Revisdo Bibliografica e Referencial Teorico da Tese,
apresenta-se também os principais conceitos vindos da revisdo de literatura e mapa conceitual
da Tese. Na fundamentacéo tedrica do estudo considerando os temas: Transformacdo Digital,
Estratégia, Clientes, Competicdo, Dados, Inovacdo, Valor, Pessoas, Projeto Sustentavel, Ciclo
de Vida do Produto Sustentavel, Gestdo, Sistema de Producdo Enxuta, Industria 4.0,
Construcdo Naval, Shipbuilding 4.0, Estaleiro 4.0.

Capitulo 3: Metodologia Cientifica da Pesquisa

Neste capitulo, apresenta-se a metodologia cientifica da pesquisa e descreve-se 0s
meios utilizados para obtencdo dos resultados da tese, esta dividido e estruturado em: desenho
da pesquisa, delineamento da pesquisa e componentes metodoldgicos das fases.

Também se apresenta o roteiro, perguntas e analise das entrevistas com 0s

especialistas.

Capitulo 4: Instrumentos de Pesquisa
Neste capitulo, apresenta-se, o roteiro a ser aplicado e a forma de uso de cada um dos

instrumentos de pesquisa: entrevista com especialistas, questionario — survey.

Capitulo 5: Anélise dos Resultados
Neste capitulo, apds a conclusdo das 3 fases da pesquisa, serdo apresentados e
analisados todos os resultados que demonstram os achados da pesquisa, através da analise do

resultado da pesquisa quantitativa — survey.
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Capitulo 6: Conclusdes

Neste capitulo, sera discutido o alcance dos objetivos da pesquisa, onde pretende-se
responder as questfes da mesma, com a preparacao do texto final de concluséo da tese, bem
como pretende-se sugerir novas pesquisas a partir dos achados desta.

Alinhado com os objetivos e as questfes desta pesquisa, descreve-se a estrutura do
trabalho que é apresentada na Figura 5:

David Rogers

Figura 5: Fluxo de organiza¢éo da pesquisa.
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TD (CCDIV)
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Fonte: Elaborado pelo Autor.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O presente capitulo compreende a Revisdo Bibliografica / Referencial Tedrico, onde
sdo apresentados, 0s principais conceitos e sub-conceitos-chave identificados na pesquisa
bibliogréfica exploratéria realizada, de forma a dar embasamento & discussdo formulada.
Apresenta-se também os Mapas Conceituais e a dissertacdo critica que é a base conceitual
desta pesquisa.

Apresenta-se no Quadro 11, o processo adotado na metodologia da pesquisa, com 0
alinhamento da pesquisa em funcdo dos elementos contextualizadores situacdo problema,
objetivos geral e especifico, questdes de pesquisa e conceitos chave identificados.

Quadro 11: Alinhamento da pesquisa.

EIC_)'IE\II\'I/'IE)'\(I:I'I—SE PROBLEMA OBJETIVO OBJETIVOS QUESTOES CONCEITOS
LIZADORES GERAL ESPECIFICOS DE PESQUISA CHAVE
1-ldentificar na Quais s 0s | © Dominios da T.D
bibliografia os FCSparaa (CIC_:DIV)..
principios da implantagéo Clientes;
transformacéo da TD na D %Omﬁe“gaoi
industri ados; Inovagao;
Transformacéo digitql aplicados 'Qgﬁssttrﬂagoe Valor i
Digital / Como a a inddstria naval aval (i&
Indistria 4. 0me, transformagao | Propor |, . cear o offshore no Projeto
digital pode merIoNde processos Brasil? Sustentavel
Mercado / melhorar a apllca(;ao construtivos
Demanda  — |, competitividad da ondea TD .
transforma | devera ser Como migrar _ _
Méo _d_e Obra eea 30 digital aplicada. de estaleiro Ciclo de Vida do
Qualificada == sustentabilidad | © nag 3 dentificar as | @al6gico para | Produto Smart.
o igital?
G / edaindistria | .- | tecnologias mais digital’
OVErno da construcéo apropriadas para
Financiamento—# de aplicacio da TD
naval & x plicacao da Quais sdo as
CoNsStruc¢ao | na inddstria ;
Gestao de offshore no naval naval barreiras para
Projetos " 4 ‘o ' a implantagéo o
Complexos/ Brasil’ 4-Propor modelo daTD na IndUstria 4.0
para gestdo da industria de ]
implantac&o da construcao Estaleiro 4.0
TD na indUstria naval &
naval. offshore no
Brasil?

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA / REFERENCIAL TEORICO

De acordo com Stanic (2018), na industria de construcdo naval de hoje, existem trés
problemas principais que sdo considerados; eficiéncia de producdo, a seguranca do navio,
eficiéncia de custos e conservagédo de energia e protecdo ambiental.

Buscou-se nesta pesquisa identificar na literatura cientifica os artigos dos principais
autores que estao tratando do tema da transformacdo digital na industria naval.

No processo de pesquisa bibliografica utilizou-se como ferramenta de apoio para
andlise léxica e de conteudo dos artigos o software NVivo. Apresenta-se no Quadro 12, a
matriz de codificacdo com os principais artigos selecionados pela citacdo das palavras-chave

desta pesquisa e que fazem parte do referencial tedrico da tese.



Quadro 12: Matriz de codificacdo da transformacéo digital.

il

b

Rt

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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2.1.1 Transformacéo digital

O termo Industria 4.0 foi cunhado pelo Ministério Federal de Educacéo e Pesquisa da
Alemanha em 2011 fazendo referéncia a conexdo inteligente de maquinas e processos na
indUstria por meio de tecnologias da informacdo e da comunicagdo, pode-se observar varios
setores como farmacéutico, de dispositivos médicos, automobilistico entre outros ja estdo em
plena implantacdo da T.D e a construgdo naval necessita embarcar nesta onda.

Segundo a SofExpert (2021), espera-se que com a T.D e a criacdo de valor, dentre
outras expectativas va ocorrer a reducdo de custos operacionais, eliminacdo das barreiras de
produtividade, facilidade no monitoramento dos processos e detectar variagdes e melhorar
operacdes, reduzir desvios de fabricacdo e acelerar a resolucdo de problemas, bem como
melhorar a eficiéncia e a produtividade da fabrica e simplificar a gestao.

A Pricewaterhouse Coopers realizou uma pesquisa com 2.000 fabricantes. O resultado
mostra que 86% deles esperam que seus esforgos de transformacao digital tragam reducdo de

custos e ganhos de receita até 2023.

2.1.1.1 Estratégia

A industria de construgdo naval foi continuamente melhorada com novas maquinas,
software e nova reestruturacdo organizacional implementada; mas ainda estd enfrentando
dificuldades com grande numero de mudancas durante a construcdo e grande nimero de séries
de navios levou a perda de controle sobre custos e controle de qualidade. O peso da crise
gerou grandes perdas, afetando fortemente os estaleiros que ndo conseguiam cumprir
plenamente os requisitos de qualidade, seguranca, eficiéncia de custos e as flutuacGes do
mercado de construcéo naval. (STANIC et al, 2017).

Segundo Rogers (2016), a transformacao digital ndo tem a ver com tecnologia, tem a
ver com a estratégia e novas maneiras de pensar. Transformar-se para o digital exige que o
negocio atualize sua mentalidade estratégica muito mais que sua infraestrutura de TI.

A forca das tecnologias digitais ndo esté nas tecnologias per se. Em vez disso, decorre
de como as empresas as integram para transformar seus negocios e a maneira como
funcionam (KANE et al, 2015, pag. 4).

As regras de negocios mudaram. Em todos os setores de atividade, a difusdo de novas

tecnologias digitais e 0 surgimento de novas ameagas disruptivas estdo transformando
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modelos e processos de negdcios. A revolucdo digital esta virando de cabeca para baixo o
velho guia de negécios (ROGERS, 2016).

De acordo com Rogers (2016), as empresas constituidas antes do surgimento da
internet enfrentam um grande desafio: muitas das regras e pressupostos fundamentais que
governavam e orientavam a atuagdo e o progresso dos negocios na era pré-digital ndo mais se
aplicam. A ruptura ndo é inevitavel. As empresas podem transformar-se e florescer na era
digital, desde que o negocio atualize sua mentalidade estratégica, muito mais que sua
infraestrutura de TI.

Na Figura 6, apresenta-se segundo Rogers (2016) o cenario da Transformacdo digital é
dividido em cinco dominios principais: clientes, competidores, dados, inovacdo e valor
(CCDIV).

Dominios pA T.D (CCDIV):

GESTAO - ESTRATEGIA

sty

Figura 6: Dominios da transformacao digital.
Fonte: Adaptado de ROGERS (2016).

O Quadro 13 apresenta as principais mudancas necessarias de estratégias da era
analdgica para a era digital para que a empresa tenha sucesso neste novo cenario.
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Quadro 13: Mudancas de estratégias da era analdgica para a era digital.

MUDANGCAS DA ERA ANALOGICA PARA A ERA DIGITAL

Era Analdgica Era Digital
Clientes como mercado de massa Clientes como rede dindmica
Comunicac6es sdo transmitidas aos clientes Comunicac6es fluem em mao dupla

& | A empresa € o principal influenciador Os clientes sdo o principal Influenciador

= - p A

2 | Marketing para induzir A comora Marketing para inspirar a compra, a lealdade e a

O gp P defesa da marca
Fluxos de valor em méo Unica Fluxos de valor reciprocos
Economias de escala (empresa) Economias de valor (clientes)

Competicdo em setores delimitados Competicéo entre setores fluidos

3 | Distinges nitidas entre parceiros e rivais Distingdes nebulosas entre parceiros e rivais

O‘ -~ 7 = 7

= | Competicéo € jogo de soma zero Concorrentes cooperam em &reas-chave

£ | Os principais ativos sdo mantidos na empresa Os principais ativos situam-se em redes externas

O 7 - YO 7 - -

O | Produtos com caracteristicas e beneficios Unicos Plataformas com parceiros que trocam valor
Poucos concorrentes dominantes por categoria O vencedor leva tudo, devido aos efeitos de rede
Dados séo dispendiosos para serem gerados nas Dados séo gerados continuamente em todos 0s
empresas lugares

. ) ) o O desafio dos dados é converté-los em informacGes
O desafio dos dados é armazené-los e gerencié-los .

" valiosas

2 Os dados néo estruturados séo cada vez mais Uteis e

S | As empresas usam apenas dados estruturados .

S valiosos
Os dados sdo gerenciados em departamentos O valor dos dados é conecta-los entre 0s
operacionais departamentos

x . Os dados sdo ativo intangivel importante para criar
Os dados sdo ferramentas para gerenciar processos valor
As decisfes sdo tomadas com base na intuicdo e na | As decisdes sdo tomadas com base em testes e
autoridade validacbes
O teste de ideias é caro, lento e dificil O teste de ideias é barato, rapido e facil
Os experimentos séo raros e conduzidos por Os experimentos sdo continuos e conduzidos por
especialistas todos

° O desafio da inovacdo € encontrar a solucdo certa O desafio da inovacdo € resolver o problema certo

T Lo Os fracassos séo fontes precursoras e baratas de

& | O fracasso € evitado a todo custo . P

2 aprendizado

= “ " O foco se concentra em produtos de viabilidade
O foco se concentra no produto “acabado . . ~ .

minima e em iteragdes pds-lanca- mento.
Otimize 0 modelo de negdcios por tanto tempo Evolua antes de ser necessario, para manter-se a
guanto possivel frente da disrupcdo
Julgue a mudanca pela intensidade do impacto sobre | Julgue a mudanca pela maneira como cria
0 negdécio vigente oportunidade para o préximo negécio
O sucesso no mercado d& lugar a complacéncia “S6 os paranoicos sobrevivem”
- Proposta de valor definida pela evolucéo das

« | Proposta de valor definida pelo setor pos : P ¢

o necessidades dos clientes

S Descubra a proxima oportunidade de criar valor
Execute a sua atual proposta de valor .

para o cliente

Fonte: Adaptado de ROGERS (2016).

A Figura 7 apresenta os temas estratégicos para cada dominio associando-0s aos

conceitos chaves.
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Figura 7: Guia da transformacao digital.

s Temas i
Dominios i Conceitos Chave
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R P » Inove por i N ae
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R ER T rapida L
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N e N Conceitos de valor de mercado
\ \\( ‘ Valo Adapte a sua proposta |[Caminhos de saida de um mercado em
r
A de valor declinio

Passos para a evolugdo da proposta de valor

Fonte: Adaptado de ROGERS (2016).

A seguir descreve-se 0s cinco dominios da transformacdo digital apresentado no

Quadro 13 e na Figura 7.

2.1.1.2 Clientes

Segundo Rogers (2016), cliente é o primeiro dominio da transformacao digital, neste
0s mercados sdo caracterizados mais por redes de clientes do qué mercados de massa, nos
quais os clientes estdo dinamicamente conectados e influenciam-se mutuamente.

O que os clientes valorizam pode mudar com muita rapidez, e nossos concorrentes
estdo a toda hora descobrindo novas oportunidades que talvez sejam valorizadas pelos
clientes. Ir aos extremos e superar 0s limites em busca da proxima fonte de valor para 0s

clientes é cada vez mais imperativo (ROGERS, 2016).
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Segundo Ang et al (2017), o mundo esta cada vez mais conectado e os clientes estdo
cada vez mais exigentes e dindmicos. Os estaleiros de hoje precisam projetar e produzir
produtos mais inovadores e eficientes em energia para se manterem competitivos.

De acordo com Sulaiman et al (2017), o desenvolvimento contemporaneo de projetos
de design, construcdo e manutengdo de navios exige que o construtor de navios adote préaticas

capazes de envolver o cliente, que normalmente ndo sdo necessarias em obras técnicas.

2.1.1.3 Competicédo

Competicdo é o segundo dominio da transformacdo digital, de acordo com Rogers
(2016), as tecnologias digitais transformam a maneira como se encara a competi¢do. Cada vez
mais, compete-se ndo s6 com empresas rivais de nossos proprios setores de atividade, mas
também com negdcios de outros setores de atividade, que roubam nossos clientes com suas
novas ofertas digitais.

Cada vez mais, Nnossos recursos competitivos ndo mais se situam em nossa
organizacdo, mas sim numa rede de parceiros que se reinem em relacdes de negdcios mais
difusas. Na era digital, as fronteiras entre os setores estdo ficando nebulosas, assim como a
distingdo entre parceiros e concorrentes. Hoje todos os relacionamentos entre empresas sao

uma mistura de competicao e cooperacao em constante mutacdo (ROGERS, 2016).

2.1.1.4 Dados

O terceiro dominio sdo os dados, como os negécios produzem, gerenciam e utilizam
informacdes. Para realmente transformar os dados em ativo estratégico, todas as pessoas da
empresa precisam desenvolver a mentalidade de dados, ou seja, considerar os dados e as
questdes por ele impostas como parte do dia a dia das operac¢des. (ROGERS, 2016).

O armazenamento de dados na nuvem é cada vez mais barato, acessivel e amigavel. O
maior desafio hoje é converter a enorme quantidade de dados em informagdes valiosas.

Segundo Rogers (2016), a proliferacdo das redes sociais, dispositivos moveis e
sensores embutidos em equipamentos e demais objetos, da cadeia de suprimentos, permite o
acesso um grande volume de dados nédo estruturados pelas empresas. Esses s@o gerados sem
planejamento, e demandam a utilizacdo de software como ferramentas analiticas (solucdes de
big data), para tratamento da interpretacdo destes dados, transformando estes dados em novo
ativo estratégico.
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2.1.1.5 Inovagéo

Considerado como o quarto dominio, inovagdo de acordo com Rogers (2016), € onde
as ideias sdo desenvolvidas, testadas e trazidas ao mercado pelas empresas. A inovagdo no
passado tinha seu foco no produto acabado. Assim, testar no mercado era dificil e o custo do
fracasso era alto. As tecnologias digitais também estdo transformando a maneira como as
empresas inovam, as tecnologias digitais possibilitam a verificacdo e a experimentacdo
continuas, algo inconcebivel no passado.

A construcdo de prototipos é barata e o teste de ideias é rapido em comunidades de
usuarios. O aprendizado continuo e a iteracdo (repeticdo) rapida de produtos, antes e depois

do lancamento, sdo o novo padrdao (ROGERS, 2016).

2.1.1.6 Valor

O quinto dominio e ultimo dominio da transformacéo digital identificado por Rogers
(2016). é considerado o valor, pois 0 ambiente de negdcios passa por rapida transformacao
forcando as empresas seguir um caminho de evolugdo constante, pensar de maneira diferente,
olhando para as novas tecnologias digitais como uma maneira de ampliar e melhorar suas

propostas de valor para os clientes.

2.1.1.7 Pessoas

Na era da construcdo naval 4.0, os estaleiros precisam ter engenheiros qualificados,
especialistas em ciéncia técnica, mas também em ciéncia de Tl e todos os dados técnicos
relevantes do navio bem-sucedido Aulas. Na fase de projeto, deve-se minimizar o periodo de
projeto, mas também os custos de engenharia de futuras classes de navios. Esta solucdo
holistica abrange toda a constru¢do naval empresa e ciclo de vida para permitir que 0s
construtores navais integrem seu conhecimento organizacional, (STANIC et al, 2017).

Segundo Erol et al (2016), os engenheiros precisam ter competéncia pessoal, esta pode
ser entendida como a capacidade de uma pessoa agir de forma reflexiva e autbnoma. A
competéncia pessoal também compreende a capacidade de aprender (desenvolver habilidades

cognitivas), de desenvolver uma atitude propria e um sistema de valores éticos.
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No nivel do trabalhador, a Inddstria 4.0 levard a uma maior automacéao das tarefas de
rotina, o que implica que os trabalhadores terdo que enfrentar o fato de que suas tarefas
presentes ndo existirdo mais no futuro. Tal perspectiva sobre o futuro do préprio trabalho
requer a capacidade de ver o quadro geral da sociedade como um todo (os desafios, por
exemplo, escassez de recursos e oportunidades, por exemplo, riqueza), as oportunidades para
0 proprio desenvolvimento e o compromisso com a aprendizagem ao longo da vida como uma
responsabilidade prépria (EROL et al, 2016; GANSCHAR et al, 2013).

No entanto, em vez de desenvolver uma devocao ingénua a tecnologia, uma atitude
critica em relacdo aos desenvolvimentos tecnoldgicos sera um ativo chave para o futuro
trabalhador e organizacdo. Uma confianca geral na tecnologia é vital, mas também a
capacidade de reconhecer a linha ténue entre a tecnologia como um meio para aumentar a
produtividade e a tecnologia como um meio de controle total do trabalhador (EROL et al,
2016; GRZYBOWSKA et al, 2017).

Erol et al (2016), também se refere a competéncia social do engenheiro, esta refere-se
ao fato de que um individuo estd inserido em um contexto social, por exemplo, uma
organizacao requer a habilidade de se comunicar, cooperar e estabelecer conexdes e estruturas
sociais com outros individuos e grupos.

O aumento do escopo e da complexidade exige uma mentalidade orientada para a
construcdo e manutencao de redes de especialistas que possam cooperar ad-hoc na busca de
solucdes adequadas para problemas especificos. O trabalho humano se concentrara nas bordas
desses processos, em que a flexibilidade humana na resolucédo de problemas e a criatividade
sdo vantajosas. Assim, as atividades criativas serdo realizadas em um ambiente social
distribuido, envolvem equipes interdisciplinares e Inter organizacionais heterogéneas e
requerem a habilidade de comunicar problemas complexos em diferentes idiomas. (EROL et
al, 2016; GANSCHAR et al, 2013; WINDELBAND et al, 2011).

Competéncias relacionadas a agdo para transferir planos com sucesso para a
realidade, ndo apenas no nivel individual, mas também no nivel organizacional,
fortes habilidades analiticas e uma capacidade de encontrar solugdes “brown field”
especificas para um dominio e praticaveis sem perder o objetivo geral sdo
competéncias essenciais dos futuros engenheiros. Os gerentes devem ser capazes de
decompor conceitos complexos em pacotes de trabalho realistas, para encontrar e
designar pessoas e equipes adequadas. Como a Industria 4.0 ndo é uma metodologia
direta ou os gerentes de tecnologia sdo obrigados a encorajar a adocdo de novas
rotas (“green field”), mas também levar em consideracdo o risco de falha. Para
trabalhadores e gerentes, uma forte orientagao interdisciplinar “out-of-the-box” tende
a facilitar a busca de solucfes em ambientes complexos. Provavelmente, a
competéncia mais critica para atuar em uma producéo futura é a habilidade de lidar
com a existéncia de estruturas paralelas: estruturas que estdo realmente
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desatualizadas, mas vitais para a continuidade das operacBes e estruturas que sao
construidas em paralelo para enfrentar novos desafios. (EROL at al, 2016, p 15)

2.1.1.8 Projeto sustentavel

O Triple Bottom Line ou Tripé da Sustentabilidade, também é conhecido como os 3 Ps
da sustentabilidade, que sdo People (Pessoas), Planet (Planeta) e Profit (Lucro). E um
conceito criado pelo socidlogo britanico John Elkington, em 1994. Ele estabelece que as
organizacgdes devem ir além ao medir seus resultados, ndo focando apenas as vendas — como
era feito no passado. O momento presente é de as empresas se verem enquanto parte da
sociedade e integrantes do meio ambiente, impactando essas esferas com seu modo de ser.

A partir dessa visdo, os resultados devem ser medidos por trés fatores, os quais
constituem esse Tripé da Sustentabilidade, conforme Figura 8:

1. Social — engloba as pessoas que estdo ligadas a empresa direta ou indiretamente,
como colaboradores e stakeholders. O objetivo aqui € promover o bem-estar e a qualidade de
vida dentro e fora do negécio.

2. Ambiental — constitui as acGes que a empresa leva a cabo para minimizar ou
eliminar os efeitos ambientais negativos que a atividade econémica dela causa. Aqui pode-se
destacar 0 uso de energias renovaveis, 0 apoio a reciclagem de materiais etc.

3. Econbmico — aqui se insere a lucratividade propriamente dita. Mas é valido
destacar que, no Triple Bottom Line, a empresa deve buscar esse lucro aliado a acdes de
promoc¢ado do bem-estar das pessoas e a praticas ambientais favoraveis.

Isso significa que, nesse modelo, essas trés dimensdes devem interagir de forma

holistica. Quando isso é feito com éxito, a empresa pode ser enquadrada como sustentavel.

Figura 8: Projeto sustentavel.

Social

Suportével Equitativo

Sustentavel

Ambiental =~ Econémico
idvel

Fonte: Adaptado de SILVIUS (2015).
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Para que se alcancar um projeto que seja sustentavel ou verde, Toledo et al (2021),
entende que é necessario combinar processos de gestdo de projetos verdes, com 0
desenvolvimento e gestdo de uma cadeia de suprimentos sustentavel, acrescido da gestdo do
ciclo de vida do produto e do projeto atendendo as questdes da sustentabilidade.

Um dos principais obstaculos no caminho de um crescimento verde e sustentavel é o
equivoco de que os custos e duragdo deste tipo de projeto sdo mais altos. Estas barreiras
percebidas podem ser enderecadas através da adocdo de boas praticas de gestdo de projetos,
incorporando indicadores verdes e sustentaveis em todo o processo de gestdo do projeto. Estes
indicadores promoverdo a sustentabilidade dos projetos, reduzindo as preocupagfes com
barreiras e obstaculos ao longo do caminho (ROBICHAUD e ANANTATMULA, 2011;
RUMAITHI e BEHEIRY, 2016; TOLEDO et al, 2021).

A gestdo sustentavel do projeto sera fundamental para que, entre outras consideracdes,
cada novo projeto busque reduzir o consumo de energia, reaproveitar agua, reduzir o uso de
recursos nao renovaveis e reutilizar recursos e produtos. Os novos produtos e / ou servicos
gerados precisam ser projetados dentro do conceito de economia circular (TOLEDO et al,
2021, p.8).

A eficiéncia energética é um fator importante na industria naval para ajudar a reduzir a
fabricacdo e custos operacionais, bem como o impacto no meio ambiente. Diante da
competicdo global a relacdo custo-beneficio, os construtores e operadores de navios hoje
exigem uma grande revisdao em todo o projeto do navio, processo de fabricacdo e operacdo
para atingir esses objetivos (VAKILI et al, 2023 e ANG et al, 2017).

Segundo Ang et al (2017), o design inteligente a fabricacéo e operacdo sdo o caminho
a seguir em uma era da industria 4.0, deve-se projetar visando a melhor eficiéncia energética
para obter-se navios mais inteligentes e com operacéo inteligente ao longo do ciclo de vida do
produto.

Por meio de inteligéncia computacional e integracdo ciber-fisica, imagina-se que a
industria 4.0 pode revolucionar o design, fabricacdo e operagdes de navios em um processo de
produto inteligente ao longo da vida em o futuro préximo.

Os navios hoje transportam 90% do comeércio internacional e sdo considerados um dos
modais de transporte mais eficiente em relacdo a eficiéncia energética em termos de distancias
de carga transportada pela mesma energia consumida comparados com o0s transportes de
estrada de rodagem e aéreo (ANG et al, 2017).

Como parte do regulamento do indice de eficiéncia energética (EEDI) implementado

pela International Maritime Organization (IMO) em 2013, os navios construidos apds 2025
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serdo pelo menos 30% mais eficientes em termos de combustivel. Como consequéncia, 0
transporte ecoldgico e a eficiéncia energética sdo agora os principais critérios de design para a
construcdo de novos navios (ANG et al, 2015; ANG et al, 2017; HUGLES, 2016)

Um navio com eficiéncia energética € aquele projetado para consumir 0 minimo
combustivel ou energia durante a operacdo e construido usando 0 minimo de recursos e
energia. Preco do combustivel a volatilidade é outra grande preocupacdo para 0s operadores
de navios. O combustivel é a maior despesa individual para o navio operagdes que respondem
por 50 a 60 por cento dos custos gerais e reduzindo o consumo de combustivel em apenas 1
por cento pode significar uma economia anual de $ 300.000 por ano para um grande navio de
contéiner (ANG et al, 2017).

Em 2013, a IMO introduziu regulamentacdo EEDI o regulamento que define a
eficiéncia energética padréo para os novos navios (IMO, 2016). Atender ao limite exigido dos
construtores navais e operador é ter cuidado significativo para cumprir o requisito; todos o0s
navios construidos apds 2025 terdo, pelo menos, 30% mais economia de combustivel O
transporte ecoldgico e a eficiéncia energética sdo agora os critérios chave para a construgédo
dos novos navios, Isso envolve guase todos os sistemas dos navios; solicita a construcdo naval
ecologicamente correta e solucdes progressivas de fornecedores (ANG et al, 2017).

Durante a definic¢do inicial do projeto, os estaleiros precisam seguir o0 green shipping
soluces, solucdes amigas do clima e do ambiente e tecnologias de seguranga maritima que
requerem ampla experiéncia e conhecimento maritimo.

Segundo em virtude da pressdo econdmica na industria da construcdo naval, também
tem havido um aumento consistente no foco em um ambiente mais ecoldgico e socialmente
responsavel na industria maritima (STRANDHAGEN et al, 2020; PARA-GONZALEZ e
MASCARAQUE-RAMIREZ, 2020; LEE e NAM, 2017).

Embora seja significativo que a inddstria maritima contribui para alcangar a
sustentabilidade das Nacgdes Unidas (ONU) Objetivos de Desenvolvimento (ODS), faltam
pesquisas sobre este assunto (WANG et al, 2020).

O consumo de material associada aos diferentes processos de construcdo naval é uma
chave medida de sustentabilidade na construcdo naval (TUAN e WEI, 2019). Além disso,
existem varios fatores ambientais questdes relacionadas ao movimento de materiais através
uma cadeia de abastecimento, incluindo o transporte de materiais e produtos durante
diferentes estagios de uma cadeia de abastecimento e o0 manuseio de produtos durante sua fase
de final de vida por sucateamento, reutilizar, reciclar ou remanufaturar (SOUSA JABBOUR
et al, 2018).
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Para a construgdo naval, o consumo de energia nos diferentes processos e nas emissoes
e residuos em toda a cadeia de abastecimento da construcdo naval sdo as mais relevantes
medidas de sustentabilidade (STRANDHAGEM et al, 2020; TUAN e WEI, 2019).

A indastria maritima desempenha um papel vital na sustentabilidade global e esta
associado a cada um dos ODS da ONU (STRANDHAGEM et al, 2020; WANG et al, 2020).

Segundo Strandhagem et al. (2020), para melhorar a sustentabilidade e atender aos
ODS da ONU, o impacto que as empresas tém na sustentabilidade deve haver uma avaliacao
holistica da sustentabilidade da cadeia de suprimentos, requerendo uma olhada em todas as
fases da cadeia de abastecimento pelas quais os produtos passam (GRI, UN Global Compact,
e WBSCD 2015).

O Quadro 14 apresenta as principais medidas de sustentabilidade identificadas na

literatura.

Quadro 14: Medidas relevantes de desempenho de sustentabilidade na construcdo naval.

MEDIDAS RELEVANTES DE DESEMPENHO DE SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUGAO

NAVAL

Medidas de Sustentabilidade

Descricao

Referéncias

Desempenho Econémico Custo
da Produgéo

Custos de mao de obra, que dependem do volume de
horas-homem empregadas e mao de obra custos
unitérios.

Pires Jr., Lamb, and
Souza (2009)

Tempo para Entrega

Tempo entre o contrato e a entrega.

Pires Jr., Lamb, and
Souza (2009)

Qualidade

A qualidade do navio, a flexibilidade do estaleiro e
capacidade técnica para atender aos requisitos do
proprietario, disponibilidade e eficiéncia dos servicos
pos-venda e garantias e necessidade reduzida de
supervisdo durante a construgéo.

Pires Jr., Lamb, and
Souza (2009)

Desempenho Ambiental
Consumo de Material

Consumos de materiais associados a fabricacdo de
aco, fabricacdo de equipamentos e processos de
outfitting.

Tuan and Wei (2019)

Consumo de Energia

Consumo de energia nos processos dos fornecedores,
transporte para o estaleiro, processos do estaleiro e a
fase de operacéo do navio.

Tuan and Wei (2019)

Emissdes e residuos

EmissBes (para o ar e para a agua) e residuos dos
processos dos fornecedores, transporte para 0
estaleiro, 0s processos do estaleiro e a fase de
operacao do navio.

Tuan and Wei (2019)

Desempenho social
CondicGes de trabalho
Relacionamento e
comunicagdo com atores da
cadeia de abastecimento

Seguranca no trabalho dos trabalhadores, salde,
estresse e a repetitividade das tarefas dos
trabalhadores.

Transparéncia e visibilidade na comunicacdo e
compartilhamento de informacBes e relacionamento
com os principais fornecedores, estaleiros e armadores
parceiros.

Joe and Chang
(2017)
Para-Gonzalez and
Mascaraque-
Ramirez(2020)

Fonte: Adaptado de STRANDHAGEN et al (2020).
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2.1.1.9 Ciclo de vida do produto Smart

Segundo Okumus et al (2023), Ang et al (2017), um projeto inteligente com eficiéncia
energética ao longo do ciclo de vida, Fabricacdo e Operacdo, deve considerar 0 “aspecto
espacial” no design e fabricacdo de navios, e também olhar para os varios estagios do
processo de design e fabricacdo durante todo o ciclo de vida, a fim de melhorar a eficiéncia
energética geral. O ciclo de vida do produto e os principais marcos na vida de um navio tipico
sdo apresentados na Figura 9, onde fica claro que existem muitos estagios e subatividades que
influenciam a capacidade de construcdo e operacionalidade de um navio, que por sua vez

afeta a eficiéncia energética geral.

Figura 9: Ciclo de vida do navio e marcos importantes.
Figura: Ciclo de vida do navio e marcos importantes
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Figure 2. Ship lifecycle and key milestones.
Energy-Efficient Through-Life Smart Design,Manufacturing and Operation of Ships in an Industry 4.0 Environment
Fonte: Adaptado pela Autor

Fonte: Adaptado de ANG et al (2017).

Na fase de projeto tem-se as atividades principais e requeridas para o design do navio,
incluindo entre outros: esbogo preliminar, projeto conceitual, projeto basico, analise de
performance, especificacdo dos materiais para compra, projeto de detalhamento, projeto de
delineamento, desenhos de fabricagdo desenhos de montagem, desenhos de icamentos de

carga.
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Na fase de suprimentos tem-se as atividades principais e requeridas para a compra dos
materiais necessarios para a construcdo do navio, incluindo entre outros: selecdo de
fornecedores, colocacdo de pedidos, fabricacdo, inspecdo, expedicdo, transporte e 0
recebimento e estocagem.

Na fase de construcdo tem-se as atividades principais e requeridas para fabricacéo e
montagem do navio, incluindo entre outros: processamento, fabricagdo dos blocos, montagem
dos blocos, batimento de quilha, edificacdo dos blocos no dique, langamento,
comissionamento, prova de mar e entrega.

Na fase de operacdo tem-se as atividades principais e requeridas para se executar 0s
testes necessarios para assegurar a performance do navio, incluindo entre outros: prova de
mar preliminar, prova de mar oficial, visando assegurar o controle operacional da
embarcacao, propulsdo com eficiéncia energética, manutencdo do navio e possiveis melhorias
e reparos.

Na fase de desmontagem onde ocorre o término da vida atil do navio, tem-se as
atividades principais e requeridas tais como: desmontagem do navio com separagdo das pecas
por categorias e segregacdo visando a facilidade do descarte e reciclagem das mesmas.

Segundo Ang et al (2017), a fim de atender as necessidades de mudanca dos clientes e
regulamentos ambientais mais rigorosos, 0s estaleiros devem ser capazes de antecipar
tendéncias e modificar processos de design ou fabricacdo adequadamente, embora as
tecnologias da industria 4.0 possam ser aplicadas individualmente em cada estagio do ciclo de
vida para reduzir o consumo de energia e melhorar a eficiéncia energética, o beneficio
maximo sO pode ser alcancado combinando vérias tecnologias em todo o ciclo de vida do
produto.

Para atingir este objetivo, Ang et al (2017), propde o framework apresentado na figura
10, este integra as varias tecnologias da industria 4.0 e montar os desafios-chave em um
circuito fechado de duas vias para o ciclo de vida de um navio.

Na Figura 10 apresenta-se um framework do ciclo de vida de um projeto inteligente

onde temos as etapas de engenharia, fabricacdo e operagéo
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Figura 10: Projeto inteligente com eficiéncia energética ao longo do ciclo de vida - fabricacdo e operacéo.
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Fonte: Adaptado de ANG et al (2017).

Durante o projeto de uma nova embarcacdo, existem varias metas que precisam ser
alcancadas: maior desempenho, menor custo, confiabilidade e maior qualidade e
conformidade com as mais recentes tecnologias de seguranca maritima e requisitos
regulamentares. Os navios precisam ser mais faceis de construir e consertar; precisa-se obter
maior reducéo dos custos de construgéo, servigo e propriedade total do navio, considerando
também a operacdo do navio, pois € onde ocorre 0 maior consumo de energia durante todo o
ciclo de vida. (ANG et al, 2017).

De acordo com Ang et al (2017), para dar melhores resultados, os construtores navais
terdo fornecedores verificados e confidveis, ligados ao estaleiro e pessoal de servico com a
produgéo cronogramas e modelos 3D de todos os aspectos do projeto. Os construtores navais
precisam se beneficiar das novas solug¢bes inovadoras para fornecer acesso imediato aos dados
relevantes certos; e as equipes de servigo se beneficiardo desses dados para a cadeia de
abastecimento apropriada para reduzir o servico e tempos de ciclo de revis&o.

De acordo com Ang et al (2017), Venta (2007), Meyer et al (2009), no contexto da
industria 4.0, os navios podem ser construidos e operados como um produto inteligente ou
ativo inteligente. Um produto ou sistema pode ser considerado inteligente se puder (i)
monitorar continuamente seu status e ambiente, (ii) reagir e se adaptar ao ambiente e as
condicBes operacionais, (iii) manter o 6timo desempenho em circunstancias variaveis, e (iv)

comunicar-se ativamente com 0s usuarios, 0 ambiente e outros produtos e sistemas. Ao
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incorporar tecnologias habilitadoras, como loT e big data analitica, os navios também podem
se mover em direcdo a um produto inteligente.

Por exemplo, devido as condi¢des operacionais em constante mudanca e ao ambiente a
gue 0s navios sdo expostos durante cada viagem, é um desafio monitorar de forma eficaz
todos os pardmetros operacionais, por exemplo, condi¢cbes meteoroldgicas, navegacdo rota,
velocidade, calado do navio e alcancar as configuracGes ideais para a maxima eficiéncia
energética. (DIAZ et al, 2023; ANG et al, 2017; VENTA, 2007; MEYER et al, 2009).

A IMO introduziu o Plano de Gestdo de Eficiéncia Energética (SEEMP), visando
fornecer orientacdo para operacdo de navios com baixo consumo de combustivel. Como parte
das recomendacdes, séo apresentadas medidas como o uso da previsdo do tempo relativa ao
clima para otimizar a eficiéncia, estas irdo auxiliar a reduzir o consumo de combustivel e

consequentemente, emissdes de carbono.

Embora os sensores j& estejam instalados a bordo de navios para medir pardmetros-
chave, como velocidade da embarcacdo, condi¢des de carregamento e condicdes
ambientais (vento e corrente), os oficiais do navio tem a necessidade de avaliar
manualmente os dados coletados por meio dos sensores e tomar certas decisdes com
base na experiéncia pessoal. Com a industria 4.0, essas informagGes agora podem
ser analisadas usando analises de big data para planejar automaticamente a rota
ideal. Da mesma forma, essas informacBGes podem ser usadas para modificar as
configuragBes do navio como ajustar a agua de lastro ou arranjo de carga para que o
navio consuma o minimo de combustivel. Essas informagdes também podem vir de
dados capturados por meio de andlises de big data de outra frota de embarcacdes
navegando pela mesma regido para comparar e escolher a melhor arranjo ou
definicdo de rota.

Simulaces automatizadas também podem ser realizadas antes da viagem para
prever o consumo de energia em Varios cenérios e, portanto, a rota ideal ou
configuracéo de navio podem ser selecionados (ANG et al, 2017, p.13).

Segundo Ang et al (2017); Rolls-Royce (2017), uma outra aplicacdo, que se utiliza da
coleta de dados e do monitoramento da condi¢do do navio, manuten¢do ou reparo, permite
que a programacao possa ser melhor estimada para que o navio esteja sempre operando em
Otimas condicdes, levando a reducdo do consumo de combustivel. Por exemplo, é bem
conhecido na industria naval que as cracas devido a bioincrustagdo acumulada na parte
inferior do casco do navio apds servico prolongado no mar aumentard o arrasto e levam a um
maior consumo de energia (combustivel). Por meio de sensores e analises de big data, essas
cracas podem ser detectadas e analisadas para estimar o coeficiente de arrasto e prever o
cronograma ideal para limpeza subaquatica do casco ou docagem a seco para restaurar uma
superficie limpa do casco para melhor energia eficiéncia. (ANG et al, 2017; ROLLS-ROYCE,
2017)
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Mais recursos inteligentes, como analise de big data e sensores avangados (IoT) estéo
sendo explorados e introduzidos por principais fabricantes de motores. Conforme a industria
avanca em direcdo a embarcagdes autbnomas, monitoramento remoto e o controle do motor
de um navio e da praca de maquinas torna-se vital. Isso serd ainda mais aprimorado por
tecnologias relacionadas a inddstria 4.0, como 10T (sensores e comunicagdo) e anélise de big
data para automacdo na tomada de decisdo. Os principais desafios para a implementacéo
dessas tecnologias da industria 4.0 em operacdes de navios incluem seguranca cibernética e
integracdo de diferentes sistemas e equipamentos de navios em uma unica plataforma
operacional (ANG et al, 2017).

Ao adotar os conceitos do ciclo de vida do produto inteligente suportado pelos
conceitos da inddstria 4.0, sera possivel transformar a forma como os futuros navios serdo
projetados, fabricados e operados para ser usado de forma inteligente (ANG et al, 2017).

Na manufatura inteligente Ang et al (2017) e Li et al (2017), observa que durante a
fabricacdo de navios, grandes quantidades de energia sd80 necessérias para alimentar o
equipamento pesado e maquinas no estaleiro. E um desafio monitorar o consumo de energia
de cada maquina em toda a planta, a fim de chegar a medidas de controle e melhorar a
eficiéncia energética geral.

Com sensores inteligentes e ferramentas de previsdo, o consumo de energia pode ser
monitorado e rastreado até o nivel de maquina individual. Isso permite a medicdo precisa dos
padrdes de consumo dentro do toda a instalacdo do estaleiro e ajustes podem ser feitos para
melhorar a eficiéncia de energia elétrica usando um sistema de gestdo de energia inteligente
(ANG et al, 2017; FENG et al, 2015).

A construcdo de navios pode ser vinculada ao design e a operacdo por meio da
industria 4.0. Com o avanco da 10T, as lacunas entre 0 mundo real e virtual estdo se fechando.
Um exemplo disso é o sistema de producdo fisica cibernética (CPPS), que pode ser usado
como uma plataforma eficaz para conectar a fabricacdo ao design. CPPS funciona como uma
rede online de maquinas inteligentes com componentes mecanicos e eletronicos,
comunicando-se via rede, estes compartilham continuamente informacGes sobre niveis de
estoque, problemas ou falhas e mudangas em pedidos ou niveis de demanda. (ANG et al,
2017; SALDIVAR et al, 2015).

O CPPS de acordo com Ang et al (2017) e Saldivar et al (2015), conecta e cria uma
rede inteligente de maquinas, sistemas de tecnologia de informagdo e comunicacdo (TIC),
produtos inteligentes e individuos em toda a cadeia de abastecimento e ciclo de vida completo

do produto. Ao conectar os processos de fabricacdo e operacdo do navio, quaisquer defeitos
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encontrados ap6s a entrega do navio também podem ser monitorados e realimentados
automaticamente ao fabricante (estaleiro) para melhorar o processo de fabricacao.

Laouenan et al (2022), Li et al (2017), propde novos modelos, meios e formas de
manufatura inteligente, arquitetura de sistema de manufatura inteligente e sistema de
tecnologia de manufatura inteligente, com base na integracdo da tecnologia de IA com
comunicagdes de informacdo, manufatura e tecnologia de produto relacionada. A figura 11
apresenta o ambiente integrado da manufatura inteligente com as tecnologias da industria 4.0

com destaque para inteligéncia artificial (1A).

Figura 11: Manufatura inteligente.
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Fonte: Adaptado de LI et al (2017)

2.1.1.10 Gestado

A construcdo naval é uma industria unica, os produtos que sdo manufaturados nos
estaleiros estdo em uma escala e complexidade muito maiores do que normalmente se vé em
outras fabricacGes. Quando os navios estdo sendo construidos ou reparados, podem levar
meses, sendo anos, para que esses produtos sejam concluidos.

Os estaleiros de hoje enfrentam muitos desafios diferentes, principalmente por causa
da complexidade e do tempo necessario para construir muitos dos navios usados na defesa ou
transporte naval, bem como devido a quantidade de trabalho necesséria para reparar e revisar

esses navios. O que se observa nos estaleiros navais sdo centenas, sendo milhares, de
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trabalhadores tendo que trabalhar juntos para atender as restricdes de tempo muito apertadas.
Muitas vezes, um atraso em uma area pode ter um efeito cascata e causar grandes atrasos na
producdo geral de um navio. Assim, o desafio da gestdo nos estaleiros € enorme, pelas
grandes dificuldades enfrentadas na programacéo e coordenacdo das mais diversas atividades
que sdo necessarias ao longo do processo fabril do estaleiro.

Segundo Ebrahimi et al (2021), as melhorias continuas da tecnologia e a volatilidade
do mercado com suas incertezas associadas tém um impacto significativo e alteram
parcialmente as expectativas dos clientes do projeto de navios. Para ser bem-sucedido em tal
mercado, ndo sO é necessario o desenvolvimento de produtos competitivos, mas também os
processos de trabalho que os acompanham e a organizacdo ou empresa que estrutura o
desenvolvimento da solucdo do navio estdo envolvidos.

De acordo com Strandhagen et al (2020) e Zennaro et al (2019), do ponto de vista das
operacOes e gestdo da cadeia de abastecimento, as caracteristicas da construgdo naval sdo
semelhantes as de produtos grandes e altamente personalizados como um todo. Este tipo de
producdo é caracterizado pela ambiguidade nas especificagdes do produto, que sdo altamente
dependentes de requisitos do cliente, volume de vendas e cumprimento de prazos curtos,
resultando em mais incerteza e fluxo complicado de material e informacdes.

Porque os navios sdo produtos complexos e altamente personalizados que séo
fabricados em baixo volume, e o grau de customizagdo dos produtos acabados é alta e muitas
vezes unica. Como os estaleiros sdo organizados com layouts posicionais fixos, modelo tipico
de sistemas de producdo ndo repetitivos, sua logistica interna pode ser bastante complexa.
Esta producdo altamente customizada também torna dificil a obtencdo de automacao eficiente
e econdmica. Assim, quando comparado a outros tipos de produgdo mais repetitivos, o
trabalho manual ainda é proeminente neste tipo de manufatura (JOE e CHANG, 2017;
MACCARTHY e FERNANDES, 2000; PARA-GONZALEZ e MASCARAQUE-RAMIREZ,
2020; SIOBAKK, THOMASSEN e ALFNES, 2014).

O grau de automacgdo na construcdo naval € consideravelmente limitado, pois as
operacOes de construcdo naval raramente sdo repetiveis. A construgdo naval é um negocio
global que envolve varias empresas em muitos paises, os fornecedores desempenham um
papel importante em projetos de construcdo naval, até 80% do valor investido nos produtos
concluidos é produzido externamente ao proprio estaleiro (HELD, 2010; MELLO e
STRANDHAGEN, 2011).
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Segundo Rohm Maren (2016), a capacidade de conseguir equilibrar a complexidade
externa e interna sera um fator decisivo de competitividade e que o ponto chave serd a internet
de tudo.

2.1.1.11 Sistema de Produgdo Enxuta

A manufatura enxuta tem sido a metodologia mais notavel para melhorar o
desempenho operacional em organizagdes de manufatura nas Ultimas duas décadas [34],
aumentando sua produtividade e diminuindo seus custos [35]. Manufatura enxuta ajuda
empresas industriais a se transformarem para agregar mais valor, devido ao uso de um
conjunto consideravel de ferramentas, metodologias e procedimentos focado em impulsionar
seu desempenho [36], reducéo de residuos e melhor comunicagio (SANCHEZ-SOTANO et
al, 2020; NETLAND et al, 2016; SANDERS et al, 2016; NG e GHOBAKHLOO, 2017).

De acordo com Tortorella et al (2018), Kamble et al (2019), Tortorella, Giglio e Van
Dun (2018), Tortorella e Fettermann (2018), Rossini et al (2019), existem diferentes pontos
de vista na literatura relacionados a como a manufatura enxuta e Inddstria 4.0, interagem para
influenciar o desempenho de processos envolvidos. Alguns estudos sugerem que a manufatura
enxuta € um mediador de sua relacdo, enquanto outros sugerem que a Inddstria 4.0 é um
moderador. Outros investigam seus efeitos de suporte sem hipotetizar quais dos dois é o
moderador, e até mesmo outros estudos enfatizaram a interacdo entre eles em muitos
contextos, dependendo da indUstria e do tamanho da empresa.

De acordo com Sanchez-Sotano et al (2020) e Jiang et al (2016), se os fabricantes de
construcdo naval desejam operar com principios de producdo enxuta, eles devem estabelecer o
plano de gerenciamento do projeto de construcdo naval com base em producdo e equilibrio
geral de recursos, decompondo as tarefas do produto de acordo com zona, estagio e tipo e
detalhamento na relacao entre tarefas e recursos.

Neste contexto, as oportunidades da Industria 4.0 sdo utilizadas como um método e
ferramenta estratégica para acelerar o engajamento de fornecedores da construcdo naval.
Nesses casos, as ferramentas enxutas visam principalmente introduzir e motivar a
implementacdo destes conceitos na pratica em toda a cadeia de abastecimento, onde 0s
objetivos devem ser totalmente compreendidos e as equipes multifuncionais devem estar
ativas na criacio do fluxo de valor (SANCHEZ-SOTANO et al, 2020; BEIFERT et al, 2018).
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Para enfrentar com sucesso esses desafios, as empresas de construcdo naval devem
aprimorar sua tecnologia e inovacdo de gestdo, bem como ativamente adotar sistemas de
producdo avancados, para melhorar sua eficiéncia (BUER et al, 2018).

Para andlise da produtividade, Sulaiman et al (2017), afirma que a Tonelagem Bruta
Compensada (CGT) é a medida do conteido de trabalho que forma a base da estimativa da
produtividade do estaleiro, esta € a melhor e mais reconhecida medigédo de produtividade para
a Construcdo Naval.

Para a melhoria da produtividade sdo propostas mudancas na tecnologia do estaleiro,
inovacdo tecnoldgica, humana inovacgdo de capital e eficiéncia de recursos, minimizacdo do
risco, desempenho do produto, melhoria da qualidade do produto e garantia da qualidade
(YU, XIAO e JIANG, 2010; PIRES, LAMB e SOUZA, 2009; SHIN et al, 2009; LAMB et al,
2006; SULAIMAN et al, 2017).

2.1.1.12 Industria 4.0

O termo Industria 4.0 foi cunhado pelo Ministério Federal de Educacdo e Pesquisa da
Alemanha em 2011 fazendo referéncia a conexdo inteligente de maquinas e processos na
industria por meio de tecnologias da informacdo e da comunicacdo. O documento oficial
"Industrie 4.0" foi originalmente lancado em 2013 pelo Ministério Federal da Economia e
Energia da Alemanha (MANHART, 2015).

Segundo Travaglioni et al (2020), Ang et al (2017) e Lee et al (2013), a IndUstria 4.0
originou-se primeiro de um projeto de estratégia de alta tecnologia do governo alemédo em
2011. Muitas vezes referida como a quarta revolugéo industrial, que visa fundir o ambiente
real com o virtual através de sistemas ciberfisicos de forma a alcancar o0 méaximo de
autonomia e eficiéncia. Esta permite uma mudanca de paradigma da produgéo "“centralizada"
para "descentralizada"”, revertendo a légica tradicional do processo de producéo.

Segundo Ang et al (2017), Kagermann et al (2013), Mario et al (2015) e Posada et al
(2015), muitos estudos descrevem os componentes basicos e habilitadores das tecnologias da
indUstria 4.0. As principais acfes necessarias para 0 sucesso da sua implementacdo incluem:
Internet das coisas (loT); sistemas ciberfisicos, fabricas inteligentes, computagdo visual,
tecnologias semanticas, gerenciamento do ciclo de vida do produto, big data industrial,
ciberseguranca, robotica inteligente (rob6s auténomos, robds colaborativos), realidade

aumentada e automacdo industrial; computacdo em nuvem, analise de dados, producéo
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integrada de produtos, simulagdo e manufatura aditiva. Resumindo a industria 4.0 deve
funcionar como uma rede colaborativa que combina diversas tecnologias e grande anélise de
dados.

A industria de construcdo naval esta atras de outras industrias de manufatura, quando
se trata de digitalizacdo (ZENNARO et al, 2019; SANCHEZ-GONZALEZ et al, 2019;
STANIC et al, 2018).

Segundo Jiang, Yshuo et al. (2022), Roy et al. (2020), o digital twin é uma estratégia
da industria 4.0 que opera com o principio de virtualizacédo, sendo considerado um facilitador
da implementacdo da industria 4.0. Uma empresa investe bastante na criacao de prototipos do
produto final para testar a eficiéncia do mesmo. Por exemplo, se algum equipamento for
fabricado, seu protétipo sera testado pelos trabalhadores ou operadores que trabalhardo nele
no futuro. As vezes, ndo é seguro trabalhar com protétipos, pois pode haver uma ocorréncia
de riscos industriais. O conceito do digital twin elimina esses obstaculos e fornece uma
plataforma para os trabalhadores aprenderem em um ambiente virtual

Na industria 4.0, tecnologias especialmente relevantes incluem aquelas que permitem
a aquisicdo e transferéncia de dados em tempo real. Tecnologias de identificacdo automatica,
como RFID e sistemas de localizacdo em tempo real (RTLS), sdo adequados para esses fins
na industria de construgdo naval. Combinando o fluxo digitalizado de informacBes com
etiquetagem de itens, sensores e tecnologia de realidade aumentada podem aumentar a
produtividade de um estaleiro, ajudando os operadores a localizar itens muito mais
rapidamente do que fazem hoje (Fernandez-Caram et al, 2018). Os principais
desenvolvimentos tecnol6gicos que apoiam a construcdo e a operacdo de um navio incluem
robds industriais e tecnologias operadoras de suporte, como realidade aumentada e realidade
virtual , e outros tipos de tecnologia visual fornecendo suporte aos operadores, exibindo
horarios de trabalho, modelos de produtos, instru¢cbes de trabalho, etc. em tablets ou
wearables, como Oculos e capacetes inteligentes (STRANDHAGEN et al, 2020; JAGUSCH
et al, 2019; FERNANDEZ-CARAM et al, 2018; MITTAL et al, 2019; BLANCO-NOVOA et
al, 2018).

A disponibilizacdo deste tipo de informacdo através de wearables ird melhorar a
produtividade dos trabalhadores em um estaleiro, melhorando também as condigdes de
trabalho e garantindo um melhor local de trabalho com seguranca para os trabalhadores do
estaleiro por meio de sensores em tempo real fornecendo avisos sobre riscos potenciais nas
proximidades de um trabalhador durante trabalhos realizados no chdo de fébrica
(STRANDHAGEN et al, 2020; JOE e CHANG 2017).
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Segundo Strandhagen et al (2020), a digitalizagdo pode ajudar as empresas de
construcdo naval a superar alguns dos desafios atuais relacionados a reutilizacdo,
remanufatura e reciclagem de navios. O potencial para fornecer uma visao completa e digital
de um navio e seus componentes, além da capacidade de fazer conexdes entre 0s navios
existentes que estdo atualmente em operacdo, podem ajudar as empresas a superar 0S
obstaculos relacionados a remanufatura.

Segundo Roland Berger (2017), o Figura 12 apresenta o0 modelo econémico, social e
industrial da industria 4.0, que mostra a combinacgéo das novas tecnologias da cadeia de valor,

desde os fornecedores até os clientes.

Figura 12: Ecossistema da industria 4.0.
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Fonte: Adaptado de BERG (2017).

Para poder trabalhar em fabricas inteligentes, os profissionais precisardo ter varias
habilidades e competéncias. A base do trabalho na era digital é a confianga na tecnologia
(Erol et al, 2016). Além disso, os profissionais precisardo ter uma compreensdo fundamental
dos sistemas de tecnologia de automacdo e analise de dados. Deverdo ter conhecimento
interdisciplinar e uma compreensdo de sistemas interconectados (Erol et al, 2016; Kagermann
et al, 2013). A automacéo das etapas de processamento aumenta o planejamento e tarefas de

controle, que por sua vez exigem mais competéncia de tomada de deciséo das pessoas (Schuh
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et al, 2017). Essas habilidades e competéncias podem ser desenvolvidas e aprimoradas por
meio da aplicacdo de treinamentos e programas de educagdo, por exemplo, com base em
cenarios ou e-learning (Darbanhosseiniamirkhiz e Ismail, 2012; Erol et al, 2016). Em suma,
as empresas devem trabalhar em estreita colaboragdo com escolas e universidades para que 0s
futuros funcionarios possam receber as habilidades e competéncias exigidas por novos perfis
de trabalho (KIEL et al, 2017).

Segundo Roland Berger (2017), apresenta a mudanca estratégica da inddstria de
manufatura influenciada pelo conceito da Industria 4.0, como: migrando da producdo em
massa para customizagdo em massa; efeito de escala de volume para unidades localizadas e
flexiveis; de fabricacdo em massa para fabricacdo através de pedido; de produtos para
servicos; de controle de custos para melhor emprego do capital investido; de processos
através do controle de atividades para trabalho e organizacdo flexivel; de trabalhos em

condicGes pesadas para ambientes flexiveis e agradaveis.

Quadro 15: Tecnologias impulsionadoras da industria 4.0.
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Fonte: Adaptado de BERG (2017).

2.1.1.13 A construcédo naval 4.0 (Shipbuilding 4.0) e o estaleiro 4.0 (Shipyard 4.0)

De acordo com Stani¢ et al (2018) e Hribernik (2016), o conceito Shipbuilding 4.0

surgiu como o seguimento do conceito da Industria 4.0 aplicavel na inddstria naval. O
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objetivo do Shipbuilding 4.0 € um estaleiro inteligente que se caracteriza por adaptabilidade,
eficiéncia de recursos, mas também estreita integracéo entre armador e o construtor naval com
os fornecedores dos estaleiros de cooperagédo essenciais, 0S parceiros no negocio e processos
de valor.

A construcdo naval 4.0 ir4 transformar o projeto, fabricagdo, operacdo, transporte,
servigos, sistemas de producdo, manutencdo e cadeias de valor em todos os aspectos da
industria de construcdo naval. Nos Gltimos anos, a quarta revolucédo industrial se espalhou em
quase todas as industrias. O impacto da construcéo naval 4.0 sera significativo. No passado, a
indUstria de construcdo naval melhorava continuamente com novas maquinas, software e uma
nova reestruturacdo organizacional implementada. Hoje existem trés problemas principais que
sdo considerados; eficiéncia de producdo, a seguranca do navio, eficiéncia de custos e
conservacao de energia e protecdo ambiental. Para criar um novo valor, o0 navio deve se tornar
um Navio Inteligente, capaz de “pensar” e ser produzido no processo de construcdo naval
inteligente. A implantagéo do estaleiro 4.0, apresenta o futuro para o setor naval, criando novo
valor no processo, novas demandas com reducdo do custo de producdo e operacional e
aumento da eficiéncia produtiva (STANIC et al, 2018).

Os construtores navais tém que projetar e construir navios mais rapido e melhor do
que nunca antes fabricado. 1sso requer uma abordagem totalmente diferente para a concepcéo
e construcdo do navio. Os construtores navais precisam atender as expectativas do armador
para modernizar rapidamente a frota com as soluc@es de sistemas de eficiéncia energética no
navio (STANIC et al, 2018; MANHART, 2015).

Na era do estaleiro 4.0, os estaleiros usardo o poder dos algoritmos do mundo digital
de big data, aprendizado de maquina e previsdo analitica para aumentar sua capacidade de
prever o futuro. Os algoritmos permitem ter conhecimento dos resultados futuros a partir dos
dados coletados. A disponibilidade dos dados digitais coletados desde o projeto basico até a
operacdo dos navios no Shipyard 4.0 serd essencial. Descontinuidades no fluxo de dados
causardo perdas de lucros. (STANIC et al, 2018; HOCK, 2015).

De acordo com Strandhagen et al (2020), as solucdes digitais mais desenvolvidas para
a industria da construcao naval sdo aquelas que abordam os desafios dos fornecedores e fases
de logistica, fabricacdo e montagem. Das solucdes identificadas, o uso de RFID para rastrear
materiais (Pero e Rossi, 2014) e o desenvolvimento de suporte através da realidade virtual e
realidade aumentada (Blanco-Novoa et al, 2018) sdo aquelas que estdo mais préximas de se
tornarem uma pratica comum. Por outro lado, vérias das solu¢des permanecem em fase piloto

(Fernandez-Caram et al, 2018; Blanco-Novoa et al, 2018) ou em um nivel conceitual ou de
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desenvolvimento de sistema (DALLASEGA, RAUCH e LINDER, 2018; JOE e CHANG,
2017; ANG et al, 2017; JHA, 2016). Apenas algumas implementacGes industriais em estagio
inicial foram identificadas (JAGUSCH, SENDER e FL€ UGGE, 2019; PERO e ROSSI,
2014). A este respeito, as estruturas existentes, como proposto por Frank, Dalenogare e Ayala
(2019), pode ser util no direcionamento do setor industrial através implementacdo dessas
possiveis solugdes digitais na industria de construcdo naval. Este nivel inclui servicos em
nuvem, conectividade aprimorada, monitoramento e controle de produtos, integracdo vertical
de sistemas internos de Tl e o estabelecimento de plataformas digitais internas (FRANK,
DALENOGARE e AYALA 2019).

Rivas (2018), realizou estudo com objetivo de aplicar o conceito da industria 4.0 na
industria naval como estaleiro 4.0 neste estudo contou com diversos projetos suportado pelo
processo de implantacdo no estaleiro NAVANTIA na Espanha e na Colémbia este projeto
teve como objetivo entregar os seguintes resultados: Criacdo de uma inddstria de construgao
naval sustentavel que fornecera a capacidade futura da Marinha por meio de um processo
incremental de baixo risco; instalacbes modernas que fornecerdo produtos competitivos
internacionalmente; moderna infraestrutura de TIC (Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo) que daré suporte aos gémeos digitais dos navios; criacdo de nova forca de
trabalho qualificada e capaz de enfrentar os novos desafios industriais.

As tecnologias digitais transformadoras identificadas por Rivas (2018), e consideradas
como elementos chave foram:

e A digitalizacdo de todas as maquinas das oficinas permitira a integracao vertical por
meio de sistemas de informacdo, permitindo a otimizacdo da manutencdo das
maquinas e do consumo de energia;

e A robdtica colaborativa permitira que pessoas e robds trabalhem juntos. Uma serie
de tarefas serd automatizada, desde as mais dificeis e repetitivas, até o controle de
qualidade ou mesmo administrativo;

e A manufatura aditiva, ou impressdo 3D, permitird a fabricacdo de pecas de
componentes complexos a partir de um modelo 3D com a mesma simplicidade da
impressdo em folha de papel;

e A realidade virtual permitira o desenvolvimento de um 'gémeo digital' ou navio 0 a
ser criado e totalmente explorado antes da construgéo fisica;

e A realidade aumentada permitird que os trabalhadores acessem facilmente todas as

informagdes sobre qualquer componente especifico;
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A mineracdo de dados permitird a extracdo de informacdes significativas de uma
grande quantidade de dados (big data) gerados na integracdo horizontal e vertical
do Estaleiro 4.0;

e A Internet das Coisas conectara todas as partes interessadas do Estaleiro 4.0:
pessoas, produtos e instalacdes dentro do estaleiro fisico ou em todo o mundo.
Isso poderia incluir cadeias de abastecimento geograficamente dispersas ou
permitir a conexdo de estaleiros;

e Computacdo em nuvem segura removerd as fronteiras para armazenamento,
computacdo e troca de informacdes existentes;

e Ciberseguranga garantira a protecdo de todas as informacoes;

e A modelagem virtual otimizara os navios e as configuracdes de seus sistemas com

antecedéncia, bem como simulara os processos de producdo necessarios para sua

fabricacdo. O gémeo digital serd a pedra angular de todo o processo ao longo de

todo o ciclo de vida dos navios;

Todas essas medidas irdo traduzir diretamente em uma melhoria significativa da satde
e seguranca pessoal, protecdo ambiental e uma otimizacdo do consumo de energia; a
utilizacdo de sensores de processos de producdo online e a insercéo de rob0s especializados,
bem como big data e data mining, permitirdo a identificacdo antecipada de defeitos e erros a
serem corrigidos com antecedéncia. Isso melhorara muito a garantia de qualidade e reduzira o
risco inerente a programas complexos.

A inteligéncia e conectividade a bordo dos navios e seus sistemas durante a construgao
serdo mantidos ap0s a entrega aos proprietarios, permitindo o envolvimento entre o navio
inteligente e o estaleiro 4.0 ao longo de sua vida, permitindo a sustentacéo inteligente e novos
modelos de negdcios (RIVAS, 2018).

O ambiente altamente complexo — para 0s campos teécnico e de gestdo — 0 gémeo
digital ou navio zero seré a pedra angular do conceito do Estaleiro 4.0. Permitira a simulacéo
de novos produtos e desenvolvimentos de processos em estacdes de trabalho virtuais. 1sso
inclui consideracfes pessoais e a redugdo de riscos a saude e a seguranca (RIVAS, 2018;
PORTER e HEPPELMANN, 2015).

Sotano et al (2020) realizou estudo de caso no estaleiro NAVANTIA na Espanha e
identificou 13 tecnologias facilitadoras chave (KETs) como suporte a implantacdo da
transformacéo digital no estaleiro 4.0, dentre elas. O Quadro 16 apresenta as 13 tecnologias

facilitadoras chave.



Quadro 16: As 13 tecnologias facilitadoras chave da industria 4.0.

Tendéncias da transformacio digital no Setor de Construcio Naval
Item 13 KETS Descrigao
Robotica Os robés da industria 4.0 precisam ser mais flexiveis e auténomos , o uso de
1 Colaborativa sensores avangados torna possivel a integragdo entre o robd e o operador,
Cobots resultando em robds colaborativos ou cobots.
e At a 2 icagdo també i
Manufatura aditiva -k'xmpfessa?‘iiD é um_ processo c.le fa~bnca<;ao ambém <':o.nhec1do como
2 2 fabricag3o aditiva. Consiste na fabricag3o de uma peca adicionando camada
Impressdo 3D g
de material por camada.
A realidade virtual implica uma imers3o total do ser humano estar dentro de
Realidade Virtual um mundo virtual usando mn'disposiﬁvo especial conectado a uma
3 simulag3o.
e Aumentada . . .
A realidade aumentada converge o mundo real com o virtual por meio de um
dispositivo, adicionando dados do sistema virtual (ou gémeo digital)
Veiculos auténomos guiados s3o usados para processar e transportar
: a mercadorias dentro de um ambiente de fabrica . Eles s3o considerados
Veiculo Guiados e g ; s
4 i inteligentes devido a sua capacidade de da tomada de decisdo
Auténomo (AGV) i 5 &N .
descentralizada para evitar colisdes e estabelecer o melhor planejamento do
caminho possivel para chegar ao seu destino
O desenvolvimento de novos materiais, como os baseados em carbono
= avs composto plastico reforgado com fibra de vidro, polimeros ou novas ligas de
5 Novos Materiais : e
metal , facilita para redesenhar o produto do setor de construg3o naval para
adicionar ou substituir varios componentes.
g Uma simulag3o € a imitagdo da operagdo de um mundo real atrvés de um
6 & Rt (RS . occssi: ou si;pcmacao longo do tempo
Gémeo Digital P g P
A plataforma digital € a resposta que a Navantia deu as integragdes
horizontais e verticais que envolvem todas as partes interessadas que
participa do processo de produg3o, incluindo marketing, operagdes da cadeia
Plataforma . i .
7 e de abastecimento, ou engenharia, entre outros. Para possibilitar essa
Digital : ” s . - :
integragdo, uma plataforma digital auxiliada pela computagdo em nuvem, é a
resposta perfeita para reunir todos os agentes, tanto do fornecedor como do
cliente
A ToT se refere a conectividade de cada dispositivo dentro de uma rede que
. Internet das Coisas | é capaz de gerar dados de sensores ou dispositivos eletrénicos incorporados,
I0T que s3o enviados posteriormente para a nuvem por meio de um sistema de
transmiss3o
5 Big Data S3o tecnologias que permitem a captura, agregagao, e processamento da
e Analytics quantidade de dados cada vez maiores, recebidos pelos diferentes sistemas
A nuvem € essencialmente uma infraestrutura de rede que suporta a
10 Nuvem interconex3o da Industria 4.0 por meio de servidores e tecnologias de
computag¢ao em nuvem
o Blockchain Blockcham.e. uma tecnolo.g!a que pode ser usada em qu?lquer transagdo
digital que termina a decorrer no futuro Estaleiro 4.0
A grande quantidade de informagdes que sdo enviadas de diferentes
dispositivos para a nuvem e tras e cria novas oportunidades e
12 Ciberseguranga vulnerabilidades para as empresas industriais. A evolug3o da seguranga para
o mundo virtual é necessaria, dando origem a ciberseguranga, que visa
aumentar os niveis de seguranga em ambientes IoT.
35 Inteligéncia Artificial | Sistemas que exibem comportamento inteligente ao analisar seu ambiente e
1A agdes (com algum grau de autonomia) para atingir objetivos especificos

Fonte: Adaptado de SOTANO et al (2020).
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Na Figura 13 apresenta-se 0 Mapa Conceitual Geral do Estaleiro 4.0, onde temos 0s

pilares da transformacdo digital dentre eles observa-se os 5 dominios que sdo clientes,

competicdo, dados, inovacdo, valor (CCDIV); o projeto sustentavel temos o tripé da
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sustentabilidade, social (pessoas),meio ambiente e econdémico; ciclo de vida do produto
smart; onde temos o projeto inteligente, manufatura inteligente e operacdo inteligente;

industria 4.0 onde temos as tecnologias habilitadores do setor.

Figura 13: Mapa conceitual geral do estaleiro 4.0.
Mapa Conceitual Geral

Figura: § Dominios da Transformagao Digita Figura: Projeto Sustentavel

’/Q\‘ 3

! »

i

Fonte: Adaptado pelo Autor (David Roges) Fonte: A pelo Autor (Trple BottomLime)
o = d‘z& -y
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(rwpems
Adsptado de Sotanc et ol (2020)
( MODELO - ESTALEIRO 4.0 I
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Fonte: Adaotado velo Auter ;
ANG. Joo Hock et al. Enerav-eficient throuah-life smart desion F"""M‘r““’ﬁ!‘;‘; ;
manufacturing and operation of ships in an industry 4.0 emvironment., 2017. Manufatira Avang Qo1

Klaus Schawab (2016)

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Na Figura 14, apresenta-se os elementos chave do estaleiro 4.0, que séo; a gestdo
estratégica, tecnologias facilitadoras proporcionadas pela industria 4.0, o gerenciamento

sustentavel de projetos complexos e a producdo enxuta.
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Figura 14: Estaleiro 4.0

Gestédo
Estratégica

Tecnologia

Inddstria
4.0

Gerenciamento
Sustentavel de
Projetos
Complexos

Fonte: Elaborado pelo Autor.

ANALISE INTEGRADA DA TRANSFORMACAO DIGITAL DO ESTALEIRO 4.0

O Quadro 17 apresenta 0 mapa conceitual da tese, neste incluem-se: I) os pilares da
transformacdo digital, divididos em 4 categorias e 14 subcategorias (Estratégia - clientes,
competéncias, dados, inovacdo, valor, pessoas; Projeto Sustentavel — social, ambiental,
econémico; Ciclo de Vida do produto Smart — Projeto inteligente, manufatura inteligente,
operacdo inteligente; Estaleiro 4.0 — gestdo e industria 4.0). 11). Os conceitos e sub conceitos
para a implantacdo do Estaleiro 4.0, identificados nas pesquisas bibliograficas e entrevistas
realizadas.

Realizou-se a interpolacdo dos dados do mapa conceitual com o resultado do Grau de
Relevéancia dos Pilares da Transformacao Digital na Opinido dos Especialistas, apresentado na
Tabela 3, e obtendo-se o Grafico 1 e o Grafico 2.

O Quadro 18 apresenta os critérios de priorizacdo para avaliagdo da relevancia dos
Pilares da T.D na visao dos especialistas.

Pode-se observar a importancia dada no resultado da pesquisa onde clientes, gestdo e a
implantacdo da inddstria 4.0, como mostrado na Tabela 3 demostra-se esta necessidade de
priorizacdo da T.D na industria naval.

Na Figura 15 apresenta-se os pilares para transformacgdo digital na industria de

construcdo naval
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Quadro 17: Analise integrada da transformacéo digital do estaleiro 4.0.
PILARES DA TRANSFORMAGAO DIGITAL
ESTRATEGIA PROJETO SUSTENTAVEL| CICLO DE VIDA DO PRODUTO SMART ESTALEIRO 4.0

ANALISE INTEGRADA DA
TRANSFORMAGAO DIGITAL =

et Y R

| Mals Relevants | - | Parciaimente relevante | ®

| Rolouante | - Manor ralevants |T|
||

| Marnhuma relevinecia |

Dados C
InteligenteL)
Gestia[M)
Indistria 4.0(N)

[——r"
WA e i 8 Chashti gl C sy e (7]
oo e )
bl
e

bt 13
entigues s Poase (10
entmgues v Cunta 11}

E

st e v E30] S 5 ) S T ] [

Seguranca do Trabalho

PALAVRAS CHAVE /| CONCEITOS / SUB CONCEITOS

Produtividade

Sustentabllidade e el 4434

Inddastria 4.0
L

Automagio

TOTAL (Mdximo) = 4.350
TOTAL (Minimo) = 870

WA0 | INAD | BHAD | IBAD | HAO (IWND | IAFO | 37O amro

Fonte: Elaborado pelo Autor.



Tabela 3: Grau de relevancia dos pilares da transformacéo digital na opinido dos especialistas.

ITEM DESCRICAO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 TOTAL
A | Clientes 50 | 50 50 50 | 50 50 | 50 50 50 | 50 50 | 50 & 50 | 50 700
B Competicao 40 30 40 50 40 50 50 30 40 40 40 40 40 40 570
C Dados 40 30 40 50 50 50 40 40 30 40 50 50 50 50 610
D | Inovagdo 40 | 30 | 50 @ 40 40 | 50 | 40 | 40 40 | 40 @ 40 | 50 | 40 @ 40 580
E Valor 40 30 40 40 50 40 40 40 30 50 40 30 30 30 530
F Pessoas 40 30 50 50 40 40 50 50 50 40 30 50 40 40 600
G  Social 30 | 30 50 40 | 40 40 | 50 @ 40 50 | 30 40 | 40 @ 40 @ 40 560
H | Ambiental 30 | 30 50 50 | 40 | 40 | 50 | 40 40 | 30 40 | 40 @ 40 | 40 560
I Econdmico 30 30 40 50 50 40 50 40 40 40 50 40 40 50 590
J Projeto Inteligente 50 40 50 50 50 40 40 50 30 50 50 40 50 40 630
K | Manufatura Inteligente 50 40 40 50 50 | 40 | 40 | 40 | 30 50 | 50 @ 50 | 50 | 40 620
L Operacéo Inteligente 50 40 40 50 50 40 40 40 30 40 50 50 50 40 610
M Gestéo 50 40 50 50 40 40 40 50 50 50 50 50 50 50 660
N | IndUstria 4.0 50 | 40 40 | 50 | 50 | 50 | 50 | 40 H 30 | 50 50 | 40 & 50 | 50 640

TOTAL (700) 500 490 630 670 640 610 630 590 540 600 630 620 620 600

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Gréfico 2: Grau de relevancia da transformacéo digital na opinido dos especialistas.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
Quadro 18: Critérios de priorizagdo para avaliacdo da relevancia dos pilares da T.D.
Critérios de Avaliacio de Relevincia
1 [+ 11
1 |Negdcio f Indastria 1 [Cliente f Mercado 1 Cliente f Mercado
2 |Cliente f Mercado 2 |Ambiente 2 MNegdcio / Indistria
3 |Ambiente 3 |[MNegdcio f Inddstria 3 Ambiente
2 Fi 12
1 |Cliente f Mercado 1 [Cliente f Mercado 1 Cliente f Mercado
2 |Negdcio f Indastria 2 |Ambiente 2 Ambiente
3 |Ambiente 3 [MNegdcio f Inddstria 3 MNegdcio / Indistria
3 a8 13
1 |Ambiente 1 |[Cliente f Mercado 1 Cliente f Mercado
2 |Cliente f Mercado 2 |MNegdécio f Inddstria 2 MNegdcio / Induastria
3 |Negdcio f Inddstria 3 |(Ambiente 3 Ambiente
4 Q 14
1 |Cliente f Mercado 1 |[Cliente f Mercado 1 Cliente f Mercado
2 |Ambiente 2 |Ambiente 2 Negdcio / Indastria
3 |Negdcio f Inddstria 3 [MNegdcio f Inddstria 3 Ambiente
5 10
1 |Cliente f Mercado 1 [Cliente f Mercado
2 |Negodcio f Indastria 2 |Ambiente
3 |Ambiente 3 [MNegdcio f Inddstria

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Figura 15: Pilares para transformacéo digital na inddstria naval.

Pilares para
Transformagao
Digital na

INDUSTRIA NAVAL

Fonte: Elaborado pelo Autor.

2.2 CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo bibliografica realizada permitiu identificar as principais e mais atuais
pesquisas relacionadas com tema da implantag@o da transformacéo digital na industria naval.
Buscou-se apresentar os principais resultados dos principais autores e 0s conceitos e
subconceitos chave identificados na pesquisa bibliografica exploratéria realizada.

Para implantacdo do estaleiro 4.0, o autor entende que é necessario combinar uma
estratégia organizacional que considere a gestdo sustentavel de processos complexos, com
mé&o obra qualificada e capacitada, para suportar a manufatura utilizando o ciclo de vida do
produto Smart, aplicando o modelo do sistema de producdo enxuta, de forma a suportar a
implementacdo dos conceitos da transformacdo digital na industria da construcdo naval.



3. METODOLOGIA CIENTIiFICA DA PESQUISA

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Neste capitulo é apresentada a metodologia cientifica de pesquisa utilizada.
Inicialmente descreveu-se o delineamento da pesquisa. Em seguida sdo apresentados os
métodos de pesquisa utilizados ao longo da tese: pesquisa exploratoria de campo e teoria
fundamentada, pesquisa bibliografica e survey (questionario). No Quadro 19 apresenta-se 0s

elementos definidos para o processo metodoldgico desta pesquisa.

Quadro 19: Elementos estruturais da pesquisa.

ELEMENTOS CONSIDERADOS NO PROCESSO METODOLOGICO
F"%s;f'a Légicada | Abordagem | Objetivos Estratégia da Horizonte Coleta de
. Pesquisa problema | da pesquisa pesquisa de tempo dados
pesquisa
¢ Pesquisa
. exploratéria de
Dedutiva Mista campo « Entrevista
(Fatos, o . .

Fenomeno (Qualitativa | Descritivae |e Teoria e Documentos
l6ai achados, L Transversal L
ogica bibliografia e Exploratoria | fundamentada e Questionario

entrevistas) quantitativa) e Bibliografica e Observacao
e Survey
Questionario

Fonte: Elaborado pelo Autor.

3.1.1 Delineamento da pesquisa

Delineamento da pesquisa é o processo utilizado para pesquisa bibliografica, analise
Iéxica e de conteudo para definicdo dos gaps (lacunas) da literatura e escolha para definicdo
do problema da tese.

Esta pesquisa esta estruturada em 2 fases e 11 atividades conforme apresentado na
Figura 16, utilizando com base a proposta de Gray (2012). Inicia-se com a atividade 1, que foi
a escolha do tema, e seguindo as demais atividades de pesquisa qualitativa e quantitativa,
definicdo do modelo proposto, e ajustes do mesmo. As demais etapas, seguintes a etapa de

definicdo do Tema, serdo detalhadas nos demais capitulos.
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Fiiu ra 16: Atividades da iesiuisa da tese.

-

1- Definir Tema { 7- Fazer Questionario, Realizar J

Teste Piloto e ajustar Questiondrio

( 2- Fazer Pesquisa (

Bibliografica em Bases
Cientificas

8- Coletar Dados Quantitativos
Survey

9- Analisar Resultados
Survey

3- Fazer Entrevistas

-

-

4- Identificar Lacunas e
escolher Lacuna a ser
Trabalhada

" 10- Definir o Modelo de Pesquisa
da Tese apds Anélise Quantitativa |

11- Gerar Conclusdes

5- Definir Problema,
Objetivos e Hipéteses

6- Definir Modelo da
Pesquisada Tese

v
Fonte: Elaborado pelo Autor.

Nesta pesquisa desenvolveu-se a pesquisa bibliografica em paralelo com a pesquisa
qualitativa, do tipo exploratéria, de forma a identificar o problema de pesquisa a ser
explorado.

A definicdo do problema a ser tratado nesta pesquisa foi resultado da identificacdo de
lacunas na pesquisa bibliografica, sendo estas oriundas dos achados de experiéncias de outras
pesquisas cientificas. A estes achados foram adicionados os achados identificados na pesquisa
exploratdria, resultado das entrevistas realizadas com os especialistas sobre suas experiéncias
reais e percepgdes, a partir de vivéncias e conhecimento pratico.

Segundo Farias Filho (2009), a avaliacdo do resultado das buscas realizadas na etapa
de Exploracdo Bibliografica e na Pesquisa Exploratdria, em fungdo das lacunas tedricas e
praticas definidas, auxilia a formulacdo do Problema da Pesquisa.
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3.2 RELACAO ENTRE OS OBJETIVO GERAL E OS OBJETIVOS ESPECIFICOS

Apresenta-se na Figura 17 a relacdo entre os elementos contextualizadores, o problema
de pesquisa, 0 objetivo geral, os objetivos especificos e as hipdteses da tese. O presente
trabalho apresenta objetivos especificos (objetivos secundarios) que serdo desenvolvidos,
buscando atender o objetivo geral, ou seja, encontrar uma possivel solu¢do para o problema
de pesquisa.

Figura 17: Associagdo entre os Elementos Contextualizadores, Problema de Pesquisa e Objetivo Geral da
tese.

—

EC1 - Transformagdo EC2 - Mercado EC3 - Mao de EC4 - Governo EC5 - Gestdo de
Digital / Industria 4.0 Demanda Obra Qualificada Fil i Proj Compl

1h

Como a transformac3ao digital pode ara petitividade e a sustentabilidade da industria da
construcdo naval & offshore no Brasil?

—

|4-

OG - Propor modelo de gerenci o da implantacdo de programa de transformacao digital para
estaleiros.

T
-

|4l

OE1 - Identificar na bibliografia os principios da OE2 - Identificar os processos construtivos
transformac3o digital aplicados a indistria naval onde a TD devera ser aplicada.
OE3 - Identificar as tecnologias mais apropriadas OE4 - Propor modelo para gestéo da
para aplicagdo da TD na industria naval implantagio da TD na industria naval.

H1 -A Gest3o Estratégica influéncia H2 — A Gest&o Estratégicainfluéncia
positivamente a Gestdo Sustentével de positivamente a M3o de Obra Qualificada e
Projetos Complexos. Capacitada.

H3 - A Gest3o Estratégicainfluéncia H4 - A Gestdo Sustentdvel de Projetos

positivamente o Ciclo de Vida do Produto Complexos influéncia positivamente a Mao
Smart. de Obra Qualificada e Capacitada.
H,S - A“M:-.m ity (.)Pra Quallﬁcatila e Cap.amtada H6 — A M3o de Obra Qualificada e Capacitada
influéncia positivamente o Ciclo de Vida do . P e B
influéncia positivamente o Estaleiro 4.0
Produto Smart.

H7 - O Ciclo de Vida do Produto Smart
influéncia positivamente o Estaleiro 4.0

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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3.3 ELEMENTOS ESTRUTURAIS DA METODOLOGIA DE PESQUISA DA TESE

Esta pesquisa foi desenvolvida em 2 fases, conforme Figura 18 utilizando a
abordagem mista. Esta abordagem foi escolhida pois utiliza os pontos fortes das pesquisas
qualitativa e quantitativa, e também devido a complexidade dos problemas abordados em
pesquisas das ciéncias sociais e da saude, ndo sendo adequado utilizar apenas uma abordagem
qualitativa ou quantitativa. Outra contribuicdo é pela caracteristica interdisciplinar da
pesquisa, que contribui para a formacdo de equipes de pesquisa que sdo compostas por
individuos que possuem interesses e abordagens metodologicas diferentes. A combinacgéo dos
métodos qualitativo e quantitativo, também nos fornece mais intuicdes, vem como sua
combinacdo, proporciona maior compreensdo dos problemas de pesquisa (CRESWELL,
2010).

A Fase 1 exploratéria tem o propdésito de definir o Problema, os Objetivos e as
Hipdteses. Ao Final desta fase sera proposto o modelo conceitual. Na Fase 2 de carater
quantitativo sera construido questionario tipo Survey a partir do modelo proposto, sera
definida uma escala numérica e seméntica e escolhida uma técnica de Analise multivariada
para validar as hipoOteses. Na andlise quantitativa, apds a validacdo das hipoteses o modelo

sera ajustado.

Figura 18: Fases da pesquisa.

|, Fase 1 \| Fase 2 ]
, 2 2 \ L 1
| Qualitativa ] [ Quantitativa ]
. 4 L 2
|/ Pesquisa Bibliografica I Questiondrio
l' B ‘ Survey ‘
|/ Exploratoria \| ‘
~ ‘ Aplicar Survey e
| Analisar artigos ] analisar resultados
L 2 L 2
|} Analisar entrevistas | [ Escala numérica ]
3
|/ Identificar Gaps e definir J [ e ST ]
proiama !
| Objetivos | Técnica de analise
‘ multivariada
|/ Hipéteses ] ;
= ‘ ~, Validar as hip&teses ‘
Modelo
Pi T
e | 3

Modelo
Proposto

Fonte: Elaborado pelo Autor.




3.3.1 Etapa 1: Fase Exploratéria - Pesquisa bibliogréfica e qualitativa

Excel®

NVivoE

A Figura 19apresenta os passos da fase exploratdria.

Figura 19: Fase 1- Fase exploratoria.
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3.3.1.1 Etapa 1- pesquisa bibliografica

Utilizou-se o software Nvivo como suporte para analisar o conteldo dos artigos
selecionados com seu arquivo PDF baixado:
1) Pegar palavras mais frequentes
a. Execucdo da fungdo de Consulta frequéncia de palavras com tamanho minimo de 6

letras

2) ldentificar onde apareceram
a. Execucdo da funcdo Pesquisa de Texto para as palavras-chave do tema central e dos
eixos tematicos:
2.1) Tema Central: Digital Transformation
2.2) Eixos Temaéticos:
2.2.1) Eixo 1 — Effetive Management
2.2.1.1) People
2.2.1.2) Labor Safety
2.2.1.3) Produtivity
2.2.1.4) Sustainability
2.2.2) Eixo 2 — Industry 4.0
2.2.2.1) Inteligent Manufacturing
2.2.2.2) Automation
2.2.2.3) Digital Shipbuilding

3) Selecionar sentencas onde apareceram as palavras alinhadas ao tema central da pesquisa
a. Execucdo da funcdo Pesquisa de Texto para as sentencas selecionadas

4) ldentificar principais palavras/codigos
a. Execucdo da funcdo Criar Memo para registrar possiveis codigos a serem criados

associados aos artigos onde aparecem as sentengas selecionadas
5) Salvar principais paragrafos como cédigos
6) Verificar textos onde aparecem mais vezes

7) Buscar cddigos das entrevistas nas palavras mais frequentes dos artigos
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8) Fazer um resumo dos achados
Obs: As etapas sdo registradas e organizadas como um tutorial sobre as decisdes

tomadas, detalhando o passo-a-passo.

3.3.1.2 Definir expressoes booleanas

Eixo 1 - Effetive Management:

Eixo 2 - Industry 4.0:
CONSTRUCAO DAS BOOLEANAS:

£37a W o WS

PRODUCT® \
MANAGE* \ INTELLIGEN® '\“
TRANSFORM® 1‘ AUTOMAT®
DIGITAL MANUFALCT® 1 SUSTAINABR® |
INDUSTR* EFFECTIVE®
FACTOR® INNOVAT®
BLILD*® 1 FEOPLE®
0 SHIPBUILD* j‘
4.0° OR E

((digital AND (manage* OR transform* OR manufact* industr* OR factor* OR build*) AND (product*
OR intelligen* OR automat* OR sustainab* effective* OR safe* OR innovat* OR people OR
shipbuilding OR "4.0")))

3.3.1.3 Realizar busca exploratdria (motores de busca)

A) SCOPUS (busca realizada em 28/05/2020):
Eixo 1 — Effective Management
Eixo 2 - Industry 4.0

B) Resultado da busca dos arquivos:
1° Filtro: Considerando todos os anos desde 1953 até 2020

Total de artigos pesquisados = 8059
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- 0 X
Batho.. 8 & M O® O :

£ Poral periodicos. CAPES X [ Scopus - Document searchresu: X
€>C

B Apps Q) Android @ Novaguin

%ﬁ Scopus

8,059 document results

Jraxul 2

berOffields=08src=s8clickedLink=&edit=8editSaveSearch=&ongi

Y ez |

@ p 24.p capes.gov.

Search Sources Lists Scival »

TITLE-ABS-KEY (( digital AND ( manage* OR transform* OR manufact* AND industr* OR factor* OR build*) AND ( product* OR intelligen* OR automat* OR sustainab*
AND effective* OR safe* OR innovat* OR people OR shipbuilding OR *4.0%)))

P Edit B Save 0L Setalert Set feed

View Mendeley Data (1250848)

Search within results... Documents  Secondary documents  Patents

Show all abstracts  Sort on: Date (newest)

0o Analyze search results

Refine results
m m DA” v Export Download View citation overview Viewcited by  Add to List (= 1
Access type © A Document tile Authors Year Source Cited by
Open Access 1,196
D Pe ( ) > D 1 Looking to the future of commerce: retail transformation as Morrison, G., Marcotte, D. 2020 Journal of Brand 0
[:] Other (6,863) > connected consumers embrace smart homes and smart stores Strategy
8(3), pp. 265-273 "

2° Filtro: Considerando desde 2011 (Industria 4.0, termo cunhado na feira de Hannover na

Alemanha) até 2020
Total de artigos pesquisados = 6011

€3¢ capesgovbijresuts

Hodgpr ) dncreid @ Nevaguis

%ﬁ Scopus

6,011 document results

# www-scopus-com.ez24.periodi

# Edit B Swe 0 Setalert Set feed

Search within results... Documents

uritnumberOffields=08srcesBiclickedLink =

Search  Sources

Secondary documents

Lists

Patents

SciVal »

=t8leditSaveSearch=4&

Q

£

a

hhasictauth.. B &+ B @

E |Createaccaunt

TITLE-ABS-KEY ({ digital AND ( manage* OR transform® OF manufact* AND industr® OR factor* OR build*) AND ( product* OR intelligen* OR automat* O sustainab*
AND effective® OR safe* OR innovat* OR people OR shipbuilding OR “4.0°))) AND PUBYEAR > 2010

View Mendeley Data (965¢

s Analyze search results

Show all abstracts

efine results
m DMI v Export Download View citation overview Viewcited by  Add to List
ccess type © (4 Document title Authors

Sort on: Date (newest)

@ & 3

Year Source Cit




3° Filtro: Considerando desde 2015 (considerando os Gltimos 6 anos)

Total de artigos pesquisados = 4811

84

até 2020

[‘l Scopus Search Sources Lists SciVal » ® VA E
1,222 document results
TITLE-A digital AND ( manage* OR transform® OR manufact® AND induste* OR factor® OR build® ) AND ( product* OR intelligen* OR automat* OR sustainab*
AND effective* OR safe* OR innovat* OR people OR shipbuilding OR “4.0" ) ar) Al AR > 2014 AND (EXCLUDE(S A, "MEDI*) OR
‘ A, "CENG®) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "BIOC") OR EX \REA , "CHEM") OR EXCLUDE ($ A, "ARTS") OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "PSYC") OR
"HEAL") OR EXCLUDE [ SUBJAREA , "PHAR’) OR EX BJAREA , "NURS™) OR EX( UBJAREA , "IMMU") OR A "DENT"
EA, "VETE")) AND (EX ANGUAGE , "Chinese") OR EX( ANG "German") OR EXCLUDE ( LA! “Russian’) OF View allv
# Edit B Save O Setalert )]
Search within results... Q! Documents  Secondary documents  Patents
> Show all abstracts : Date (newest)
Refre rasilis 1o Analyze search results ow all abstracts  Sorton: Date (newest) E
DAY byt Dovnlsd Vieclater 5 & D
Access type © A Document title Authors Year Source Cited
[10nen Access (360) y

4° Filtro: Considerando desde 2015(considerando os Gltimos 6 anos e deixando somente

artigos) até 2020
Total de artigos pesquisados = 1793

T OMERE QU ATMIGG W TVWYE guie

Search Sources Lists SeiVal »
1,793 document results
TITLE-ABS-KEY (( digital AMD | manage* OR transform® OR manufact* AND industr* OR factor® OR build*) AND [ product* OR
AND effective® OR safe* OR innovat* OR people OR shipbuilding OR "4.0 ) DOCTYPE (ar) AND PUB 2014
# Edit B Save L Setalert BY Setfeed
Search within results... Documents  Secondary documents  Patents

E | Create accoul

intelligen* OR automat® OR sustainab®

View Mendeley

Refine results 0l Analyze search results

m | Excluc D’MIV

Show all abstracts

Sort on: Date (newest)

v View cited b S = =
Access [YPQ 0} s Document title Authors Year Source
D Open Access (529) > . L . " 4 .
1 The impact of digital tec‘:'lno|ug|es on economic and environmental Li, Y., Dai, J., Cui, L. 2020 Internatic
D Cther (1,264) > performance in the context of industry 4.0: A moderated mediation Journal of
madel Productio
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5° Filtro: Considerando desde 2015 (considerando os ultimos 6 anos e deixando somente

artigos e excluindo algumas areas teméticas ) até 2020

Total de artigos pesquisados = 1473

Filter by subject area

O Engineering (885) > [ Agricultural and (98) > M Pharmacology, (18) >
[ Computer Science (518) > Biological Sciences Toxicology and
[ Business, (400) » [ Earth and Planetary (84) > Pharmaceutics

Management and Sciences [ Multidisciplinary (16) >

Accounting [ Physies and (83)> W Nursing (12) >
0 Social Sciences (314) > Astronomy M immunology and 6)>
0 Environmental (191) 5 O Mathematics (81) > Microbiology

Science Chemical (58) > [J Neuroscience (5) >
[ Energy (152) » Engineering W Dentistry (4))>
[ Materials Science (30)y M Biochemistry, (54) > M Veterinary m>
[ Economies, (128) > i‘:‘;”“l‘ and

Econometrics and clecular Blology

Finance W Chemistry (53) >
[J Decision Sclences (112) > (8 Arts and Humanities (49) >
M Medicine (112) > L)} Psychology (27) >
TITLE-ABS-

B

" of results

Filtar:

KEY ( ( digital AND ( manage* OR transform* OR manufact® AND industr* OR factor* OR build*) A
ND ( product* OR intelligen* OR automat* OR sustainab* AND effective* OR safe* OR innovat* OR

people OR shipbuilding OR "4.0")) ) AND DOCTYPE (ar ) AND PUBYEAR = 2014 AND (EXCLU
DE ( SUBJAREA , "MEDI" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "CENG") OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "Bl
OC") OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "CHEM" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "ARTS" ) OR EXCLUDE
( SUBJAREA , "PSYC") OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "HEAL" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "PHAR
") OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "NURS") OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "IMMU" ) OR EXCLUDE (S

UBJAREA , "DENT" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "VETE"))

6° Filtro: Considerando desde 2015 (considerando os ultimos 6 anos e deixando somente

artigos em inglés para o emprego usando o NVivo) até 2020

Total de artigos pesquisados = 1279

1,279 document results

\BS-KEY (( digital AND ( manage* OR transform® OR manufact* AND industr* OR factor® OR build*) A product* OR intelligen* ¢
AND effective* OR safe* OR innovat* OR people OR shipbuilding OR "4.0" AND DOCTYPE (ar) AN 2014 AND ( EXCLUDE
UDE ( SUBJAREA , "CENG") OR EXCLUDE ( SUBJAREA, "BIOC") OR EXCLUDE ( SUBJAREA , "CHEM") OR EXCLUDE (SUB , "ARTS"
> "HEAL") OR EX( A, "PHAR") OR EX( E(S A, "“NURS" XCLUD ) "IMMU"
) A, "VETE" AGE , "Chinese") OR ANGUAGE , "German®) OR EX E (LAN

& Edit B Save L4 Setalet B)

)R automat*

1 sustainab*
REA , "MEDI") OR

, "Russian"

Search within results... Documents  Secondary documents  Patents
Refine results 0l Analyze search results Show all abstracts  Sort on: Date (newest)
[ 1ARY e = B
Access type © A Document title Authors Year Source
hitps: pus-com.ez24 capes qovbr/results/results urilsort=pli-f&isre=s8tsid=84207cF186¢ 59245 126550850t =a8tsdit=abkeh biabbr%2c MEDI%2cF%2¢ CENG"%2cf%2cBIOC™% 26T %2¢ CHEM
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7° Filtro: Considerando desde 2015 (considerando os Gltimos 6 anos e deixando somente
artigos em inglés para o emprego usando o NVivo e publicados em journal) até 2020
Total de artigos pesquisados = 1222

.LL S‘“’"[J“-‘, Search Sources Lists SciVal @ Q E

1,222 document results

digital manage™ transform* manufact* AND industr* factor™ build* product® intelligen* automat*® sustainab*
effective® safe* innovat* people shipbuilding "4.0" ar 2014 "MEDI*
"CENG" X “BloC" "CHEM® “ARTS" X "PSYC”
"HEAL" “PHAR" “NURS" “IMMU® X "NENT"
“VETE" “Chinese” X “German” “Russian” View all

Documents  Secondary documents  Patents

Refine results tlo Analyze search results Show all abstracts  Sort on: Date (newest B
Access type @ N Document title Authors Year Source Cited
[10oen Access {380Y S

TITLE-ABS-KEY((digital AND (manage™* OR transform™ OR manufact® industr* OR factor® OR build*) AND
(product* OR intelligen* OR automat* OR sustainab™ effective* OR safe* OR innovat* OR people OR
shipbuilding OR "4.0"))) AND DOCTYPE(ar) AND PUBYEAR > 2014 AND ( EXCLUDE (
SUBJAREA,"MEDI" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA,"CENG" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA,"BIOC" ) OR
EXCLUDE ( SUBJAREA,"CHEM" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA,"ARTS" ) OR EXCLUDE (
SUBJAREA,"PSYC" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA,"HEAL" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA,"PHAR" ) OR
EXCLUDE ( SUBJAREA,"NURS" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA,"IMMU" ) OR EXCLUDE (
SUBJAREA,"DENT" ) OR EXCLUDE ( SUBJAREA,"VETE" ) ) AND ( EXCLUDE ( LANGUAGE,"Chinese" )
OR EXCLUDE ( LANGUAGE,"German" ) OR EXCLUDE ( LANGUAGE,"Russian” ) OR EXCLUDE (
LANGUAGE,"Spanish” ) OR EXCLUDE ( LANGUAGE, "Italian” ) OR EXCLUDE ( LANGUAGE,"French" )
OR EXCLUDE ( LANGUAGE,"Korean” ) OR EXCLUDE ( LANGUAGE,"Slovenian” ) OR EXCLUDE (
LANGUAGE,"Hungarian" ) OR EXCLUDE ( LANGUAGE," "Lithuanian" ) OR EXCLUDE (
LANGUAGE,"Persian” ) OR EXCLUDE ( LANGUAGE,"Undefined"” ) ) AND ( EXCLUDE ( SRCTYPE,"d" )
OR EXCLUDE ( SRCTYPE,"k" ) OR EXCLUDE ( SRCTYPE,"p" ) )

8° Filtro:
Este filtro foi feito com base nos artigos mais alinhados com a pesquisa

Total de artigos selecionados = 252

3.3.2 Montar biblioteca

A busca exploratoria utilizando os motores de busca das bases SCOPUS, pelos eixos
tematicos, permitiu a extracdo de 8059 artigos. As informacdes (Titulo, autor, abstract, ano de
publicacdo, keywords, journal, etc.) destes arquivos foram carregadas no EXCEL, para

realizacéo do refinamento da base.
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3.3.3 Refinar base de dados

Utilizando o software Excel, foi realizado o refinamento da Base de dados como

demonstrado na Figura 20.

Figura 20: Refinamento da base de dados.

Extracao de publica¢des (2011* - 2020)
6011

*2011 — O termo indUstria
B _

Hannover na Alemanha.

Fonte: Elaborado pelo Autor.
3.3.3.1 Analisar contetido
Foi realizado o export a partir da base de dados do Excel, dos arquivos PDF dos 252

artigos selecionados, para o software NVivo, para a realizagdo da analise do conteddo dos

documentos.
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3.3.3.2 Frequéncia de palavras-chave

Utilizando a ferramenta do NVivo para analisar a frequéncia de palavras-chave, gerou-
se a consulta das palavras mais frequentes com o comprimento minimo de 6 letras,

apresentado na Figura 21 e na Tabela 4 tem-se a lista das 100 palavras mais frequentes.

Figura 21: Nuvem de palavras-chave (500 palavras mais frequentes) — 252 artigos.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.



Tabela 4: Lista das 100 palavras mais frequentes.

89

Item Palavra Extens&o | Contagem Item Palavra Extensdo | Contagemnr
1 |digital 7 10392 51 |project 7 1625
2 |manufacturing 13 9036 52 |virtual 7 1604
3 |industry 8 7994 53 |related 7 1591
4 |systems 7 56480 54 |applications 12 1590
5 |production 10 6451 55 |platform 8 1581
6 |information 11 6273 56 |however 7 1567
7 |process 7 5721 57 |quality 7 1564
& |management 10 5396 58 |implementation 14 1548
9 |research 8 4998 59 |computing 9 1499
10 |technology 10 4688 60 |software 8 1499
11 |technologies 12 4643 61 |assembly 8 1477
12 |business 8 4530 62 |framework 9 1440
13 |product 7 3735 63 |proposed 8 1412
14 |industrial 10 3716 64 |operations 10 1405
15 |innowvation 10 3412 65 |monitoring 10 1390
16 |development 11 3207 66 |intelligent 11 1379
17 |processes 9 2760 67 |example 7 1374
18 |control 7 2645 68 |communication 13 1362
19 | physical 8 2643 69 |literature 10 1331
20 |journal 7 2542 70 |processing 10 1314
21 |knowledge 9 2482 71 |maintenance 11 1296
22 |analysis 8 2479 72 |integrated 10 1282
23 |[service 7 2479 73 |customer 8 1270
24 |performance 11 2456 74 |important 9 1268
25 |different 9 2376 75 |decision 8 1264
26 |services 8 2354 76 |therefore 9 1262
27 |products 8 2339 77 |section 7 1253
28 |construction 12 2272 78 |automation 10 1241
29 |machine 7 2220 79 |provide 7 1226
30 |engineering 11 2208 g0 |intelligence 12 1200
31 |international 13 2191 81 |computer 8 1199
32 |internet 8 2155 g2 |developed 9 1195
33 |transformation 14 2111 83 |organizational 14 1190
34 |companies 9 2096 g4 |potential 9 1184
35 |approach 8 1975 85 |concept 7 1183
36 |factory 7 1881 g6 |content 7 1173
37 |learning 8 1801 87 |sustainability 14 1171
33 |application 11 1791 88 |economic 8 1169
39 |company 7 1773 89 |capabilities 12 1165
40 |university 10 1765 90 |current 7 1165
a1 |network 7 1762 91 |architecture 12 1138
42 |available 9 1723 92 |devices 7 1130
43 |integration 11 1709 93 |building a8 1129
44 |simulation 10 1707 94 |solutions 9 1128
45 |support 7 1695 95 |environmental 13 1125
46 |environment 11 1676 96 |reguirements 12 1104
47 |planning 8 1665 97 |methods 7 1099
48 |results 7 1662 98 |networks 8 1097
45 |challenges 10 1658 99 |sensors 7 1087
50 |resources 9 1642 100 |organization 12 1083

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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3.3.3.3 Pesquisa de texto

Execucdo da Pesquisa de Texto para as palavras-chave do tema central e dos eixos
tematicos, utilizando a opcao de correspondéncia exata de palavras, pois esta se mostrou mais

alinhada com a arvore de palavras-chave representada de 1 até 15 e tema central da pesquisa:

Tema Central: Digital Transformation
Eixos Tematicos:
Eixo 1 — Effetive Management
People
Labor Safety
Produtivity
Sustainability

Eixo 2 — Industry 4.0
Inteligent Manufacturing
Automation
Digital Shipbuilding

1. Arvore de Palavras: Pesquisa de Texto — Digital Shipbuilding

Consulta de pesquisa de texto - Visualizagao dos resultados

2004, the nationally funded ' Integrated o industry , 5 . Safety and security
> digital shipbuilding <
capable to operate in the Technology for Development of High

2. Arvore de Palavras: Pesquisa de Texto — Shipbuilding
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|
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|
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|
i/
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eacir
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As arezult, even
research about the /
domestic major
the environment of > ; y
//
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y

target is domestic three |
/ 2lz0 wazsn't monotonous . Let

management system of large sized : S

; [ ETO industries with
million dwt , Jiangzu New Century /)
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3. Arvore de Palavras: Pesquisa de Texto — Digital Transformation

T i S
that the I
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4. Arvore de Palavras: Pesquisa de Texto — Intelligent manufacturing
nic.mmi:m 2. 1. Smart factory RFID
an integrated framework i 2017 The Authors . Publched by
teable research advances 23(6).pp. 2507 - 2512,
dmwm 25(4):647- 659, doi:
ation Physics integration < 2):447 - 462 .doi:
RN 2|
ommono‘yfb J\ov 5):959 - 973. doi:
standards, and s crucia 28(7):1503- 17. i
~ worldwide movements . acvanced menufactuf
. ]
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wufacturing o Agent - based IMS: o /d“’d""““m"'
5. Arvore de Palavras: Pesquisa de Texto — Industry 4.0
[TIONS & SUPPLY CHAIN S '\ i
xhnology and innovation . Wm:\am
management Industrial blockchain Smart contract exicted since 1991
0de generation Sustainable P ‘ompw ‘
2017 Keywords : Inteligent manufacturing m<:$;mmm
required by lean - digitized Induztry 4. Owas
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Arvore de Palavras: Pesquisa de Texto — Automation

Digital tranzformation ; Robotics and

24h ——_—
2&h International Conference on
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Arvore de Palavras: Pesquisa de Texto — Produtivity
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Arvore de Palavras: Pesquisa de Texto — Effective Management
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9. Arvore de Palavras: Pesquisa de Texto — Management

fect management , DWM)
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My, 2012. Eruof
such as business product
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Néo se teve resultado

Ainda atraves da anélise do artigo de Stani¢ et al (Toward shipbuilding 4.0-an industry

4.0 changing the face of the shipbuilding

brodogradnje i pomorske tehnike, v. 69, n. 3, p.

Realizou-se entdo nova busca na base Scopus para o termo “Shipbuilding 4.0, obtendo-se

como resultado mais 9 artigos em linha com

demonstrado na Figura 22 e na Tabela 5.

industry. Brodogradnja: Teorija i praksa
111-128, 2018.), foi identificado que o termo
Digital Shipbuilding também é referenciado na literatura cientifica como Shipbuiding 4.0.

0 tema, vindo a aumentar para 261 artigos




Figura 22: Nova Nuvem de palavras-chave (500 palavras mais frequentes) - 261 artigos.
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Tabela 5: Nova lista das 100 palavras mais frequentes.

Item Palavra Extenséo Contagem Item Palavra Extenséo Contagen
1 |digital 7 10720 51 |resources 9 1668
2 manufacturing 13 9300 52 |virtual 7 1658
3 industry 8 8235 53 |implementation 14 1654
4 production 10 6713 54 |related 7 1625
5 systems 7 6571 55 |quality 7 1616
6 information 11 6478 56 |applications 12 1615
7 process 7 5973 57 |platform 8 1607
8 management 10 5537 58 |however 7 1601
9 research 8 5062 59 |software 8 1574
10 |technology 10 4789 60 |assembly 8 1532
11 |technologies 12 4766 61 |framework 9 1529
12 |business 8 4579 62 |computing 9 1520
13 |product 7 3968 63 |operations 10 1428
14 |industrial 10 3762 64 |proposed 8 1427
15 |innovation 10 3441 65 |example 7 1398
16 |development 11 3307 65 | monitoring 10 1378
17  |processes 9 2850 67 |intelligent 11 1376
18 |physical 8 2730 68 |communication 13 1365
19 |control 7 2682 69 |literature 10 1349
20 |journal 7 2591 70 |processing 10 1339
21 |performance 11 2573 71 |maintenance 11 1326
22 |analysis 8 2564 72 |integrated 10 1318
23 |service 7 2522 73 |important 9 1305
24 |knowledge 9 2510 74 |customer 8 1303
25 |different 9 2390 75 |decision 8 1283
26 |products 8 2390 76 |therefore 9 1283
27 |services 8 2379 77 |section 7 1267
28 |construction 12 2294 73 |provide 7 1262
29 |engineering 11 2292 73 |automation 10 1253
30 |machine 7 2245 g0 |developed 9 1229
31 |international 13 2203 81 |computer 8 1227
32 |internet 8 2174 82 |potential 9 1217
33 |companies 9 2157 83 |intelligence 12 1209
34 |transformation 14 2128 814 |current 7 1208
35 |approach 8 2032 g5 |organizational 14 1206
36 |factory 7 1906 86  |concept 7 1200
37 |application 11 1816 87  |sustainability 14 1194
3g  |learning 8 1806 g8 |content 7 1191
39 |company 7 1798 89 economic 8 1190
40 |available 9 1791 50 |capabilities 12 1169
41 |university 10 1778 91 |architecture 12 1162
42 |simulation 10 1773 92 |methods 7 1162
43 |integration 11 1772 93 |solutions 9 1160
43 |network 7 1752 94 |material 8 1158
45 |planning 8 1741 95  |requirements 12 1157
46 |support 7 1734 95 |environmental 13 1143
47 |environment 11 1691 57  |building 8 1137
43 |project 7 1691 98 |devices 7 1136
43 |results 7 1686 33  |organization 12 1134
50 |challenges 10 1681 100 |equipment 9 1101

Fonte: Elaborado pelo Autor.

3.3.3.4 Selecionar sentengas alinhadas com o tema central da pesquisa

Através da analise do resultado nas arvores de palavras-chave geradas como resultado

da pesquisa de texto para as palavras-chave do tema central e dos eixos tematicos, buscou-se
selecionar as sentencas mais alinhadas ao tema da pesquisa, dentro do resultado de cada
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pesquisa de texto das palavras-chave do tema central, ou seja, a partir destas, realizou-se
novas pesquisas de texto, identificando os artigos onde apareceram os trechos das sentencas

selecionadas.

CRIACAO DE CODIGOS PARA O RESULTADO DA PESQUISA TEXTO

Execucdo da funcdo Pesquisa de Texto para as palavras-chave do tema central e dos
eixos tematicos, em seguida utilizando a fungdo “save results — spread to: Broad context”

para criar cddigos das palavras-chave.

CLASSIFICACAO DOS ITENS DA CODING MATRIX QUE POSSUIAM CODIGOS KEYWORDS

(Digital ~ Shipbuilding,  Shipbuilding, Digital  Transformation, Intelligent
Manufacturing, Industry 4.0, Automation, Productivity, Effective Management, Management,

Sustainability, People, SafetyLabor, Labor)

Execucdo da funcdo de classificacdo no Excel (Classificacdo personalizada-expandir
selecdo-classificar pelas colunas — Keywords), para listar os itens encontrados na relacdo de
todos os autores com os cédigos criados para as palavras-chave mais relevantes para a
pesquisa. (252 artigos) foi utilizado o Quadro 20 , da matrix coding digital transformation

ordenada.xlsx.


file:///G:/DOUTORADO%20DSG%20UFF%202020_02_2021/TESE%20ATUAL%20NB/QUALIFICAÇÃO%20NB/MATRIX%20CODING%20DIGITAL%20TRANSFORMATION_ORDENADA.xlsx
file:///G:/DOUTORADO%20DSG%20UFF%202020_02_2021/TESE%20ATUAL%20NB/QUALIFICAÇÃO%20NB/MATRIX%20CODING%20DIGITAL%20TRANSFORMATION_ORDENADA.xlsx

Quadro 20: Matrix coding digital transformation ordenada.xIsx.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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SELECAO DOS ITENS DA CODING MATRIX QUE POSSUIAM PELO MENOS OS CODIGOS
KEYWORDS (DIGITAL SHIPBUILDING E/OU SHIPBUILDING)

Selecdo no Excel dos itens encontrados na relacdo de todos os autores x 0s codigos
criados para as palavras-chave mais relevantes para a pesquisa (Digital Shipbuilding e/ou

Shipbuilding), selecionados 16 artigos, demonstrado no Quadro 21 abaixo.

A: Matrix que possuiam pelo menos os codigos Keywords

Fonte: Elaborado pelo Autor.

SELECAO DOS ITENS DA CODING MATRIX QUE POSSUIAM PELO MENOS OS CODIGOS
KEYWORDS (DIGITAL TRANSFORMATION E INTELLIGENT MANUFACTURING E INDUSTRY
4.0E AUTOMATION)

Selegdo no Excel dos itens encontrados na relacdo de todos os autores x 0s codigos
criados para as palavras-chave mais relevantes para a pesquisa (Digital Transformation e

Intelligent Manufacturing e Industry 4.0 e Automation), selecionados 16 artigos.

B: Matrix que possuiam pelo menos os codigos Keywords
Digital Intelligent Industry
demim Ihllmling 40
I k) L]

7
A

Article Title Authors Adtonation

g

| o] —| | eof &| | =

=i

1

8
L} 5
1 2
1 1
b 1
4 1
3 4
3 2
1 4
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

3

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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SELECAO DOS ITENS DA CODING MATRIX QUE POSSUIAM PELO MENOS OS CODIGOS
KEyworps (PRopuUcTIVITY E  EFFECTIVE MANAGEMENT E  MANAGEMENT
SUSTAINABILITYE PEOPLEE SAFETYE LABOR)

Selecdo no Excel dos itens encontrados na relacdo de todos os autores x 0s codigos
criados para as palavras-chave mais relevantes para a pesquisa (Productivity e Effective
Management e Management e Sustainability e People e Safety e Labor), selecionados 6

artigos.

C: Matrix que possuiam pelo menos os codigos Keywords

Article Title Authors

Judy A raate 1 ¥ Adrana

Fonte: Elaborado pelo Autor.

CLASSIFICACAO DOS ITENS DA CODING MATRIX QUE POSSUIAM CODIGOS KEYWORDS
(DIGITAL SHIPBUILDING, SHIPBUILDING 4.0, SHIPYARD 4.0, DIGITAL TRANSFORMATION,
INTELLIGENT MANUFACTURING, INDUSTRY 4.0, AUTOMATION, PRODUCTIVITY, EFFECTIVE
MANAGEMENT, MANAGEMENT, SUSTAINABILITY, PEOPLE, SAFETY LABOR, LABOR) — 261
ARTIGOS



ARTIGOS

Quadro 21: Matrlx coding digital transformation ordenada (261 artigos).
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SELECAO DOS ITENS DA CODING MATRIX QUE POSSUIAM PELO MENOS OS CODIGOS KEYWORDS (DIGITAL SHIPBUILDING / SHIPBUILDING 4.0/
SHIPYARD 4.0E SHIPBUILDING)

Selecdo no Excel dos itens encontrados na relacdo de todos os autores x 0s codigos criados para as palavras-chave mais relevantes para a

pesquisa (Digital Shipbuilding/ Shipbuilding 4.0 e Shipyard 4.0 Shipbuilding), selecionados 25 artigos.

Quadro 22: Matrix coding digital transformation ordenada (25 artigos).

Digital Shipbuilding /
ARTIGOS AUTORES g]‘lipbnild‘.’ingfl.ﬂfg Shi Dl |k Al il [oiearrrraent] Rt ted [aetanaksrstat REEomie] Coaiotn [riats
Shipyard 4.0 T 4.0 Management Safety
Toward shipbuilding 4.0-an industry 4.0 changing t| Venesa Stanié, Mark 43 50 2 22 0 & 0 3 3 0 0 5 0 0
Research on systematisation shipbuilding product|Song, Y.J. 1 22 0 o o 0 0 28 4 0 0 1 0 0
DATA DRIVEN PERFORMANCE EVALUATION IN SHIjUmran Bilen, Sebner] 2 24 0 B 1] 1] 0 3 12 o ] 7 1 0
Transparency in the Design-Accompanying Produc|Konrad Jagusch, Jan § 2 7 0 1 0 2 0 5 1 o 0 o o 0
Developing a Digital Twin and Digital Thread Fram{Toh Yen Pang 1,* , Ju 2 4 2 12 1 3 0 24 3 2 1 4 0 0
Sustainability challenges and how Industry 4.0 tec|Jo Wessel Strandhag) 1 58 0 37 0 6 0 33 10 45 1 5 0 0
Trends of Digital Transformation in the ShipbuildifAlejandro Sanchez-S 1 40 20 40 3 3 0 26 5 1 5 1 1 0
THE FUTURE REALITY OF THE DIGITAL TWIN AS A CR|D Morais and G Gould 1 23 1 1 0 1 o 4 o o 0 o o 0
Possible Applications of Additive Manufacturing T|Marcin Zidtkowski an| 1 2 0 6 o 2 o & o & 1 8 [i] 0
Achieving a Sustainable Shipbuilding Supply Chain Magdalena Ramirez- 1 13 3 23 2 1 0 28 2 9 1 3 1 0
Industry 4.0 Roadmap: Implementation for Small gAlberto Cotrino *, M| 1 2 5 30 o 1 0 2 8 3 0 0 0 0
Global Competition in Shipbuilding: Trends and CHRima Mickeviciene 0 43 0 0 o 3 0 6 8 1 3 3 0 0
Building information modelling-enabled best pradRan, L., Singh, V. o 3k 0 0 0 7 0 26 8 0 4 3 0 0
Reduction of piping management person-hours th|Morikawa, K., Ando, o 23 7 o 0 0 0 18 12 0 0 0 0 0
A Review on Industrial Augmented Reality System PAULA FRAGA-LAMA o 14 0 24 0 3 0 5 1 0 2 2 0 0
Task-centric method for shipyard hoisting process|Mindong Liul - Mei Iy 0 14 0 3 0 5 0 12 0 0 1 5 0 0
Navantia's Shipyard 4.0 model overview Angel Recamén Rivad o 12 1 6 0 2 0 4 3 0 3 3 0 0
A Practical Evaluation of Commercial Industrial Au|GSCAR BLANCO-NO o 12 0 25 0 4 0 H 1 0 0 2 0 0
Industrial Internet of Things in the production env|Munin-Doce, A., Diaz o 12 0 7 0 1 1 13 1 0 1 0 3 0
INDUSTRY 4.0 IN THE MARITIME SECTOR POTENTIA|Karl Hribernik o 6 b 23 0 1 0 1 1 0 0 3 0 0
A Fog Computing Based Cyber-Physical System for|Tiago M. Fernandez- 0 & 0 7 o 6 ] 5 1 0 1 F] 0 0
Smart Pipe System for a Shipyard 4.0 Paula Fraga-Lamas =, 0 3 0 6 o 7 0 ] 2 ] 1 3 0 0
Industry 4.0: India’s defence industry needs smart|Anand, P., Nagendra 0 1 7 14 1 5 ] 10 7 0 1 0 0 0
Overview of 3D printing technologies for reverse §Zhang, J., Yu, Z. 0 1 0 o 1 o ] ] (1] (1] 0 0 0 0

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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3.3.4 Etapa 2 - Pesquisa qualitativa - Entrevistas com especialistas

De forma a enriquecer a pesquisa exploratoria foram realizadas entrevistas com 14
especialistas com experiéncia em gerenciamento e execucdo de projetos dos setores naval,

offshore e industrial da area de 6leo & gas.

3.3.4.1 Roteiro da entrevista

Foi utilizado o seguinte roteiro para aplicacdo da entrevista:

Bom dia,

Prezado (a) meu nome é Nelson Bezerra, sou aluno do Doutorado em Sistemas de
Gestdo Sustentaveis da UFF/RJ, e estou sendo orientado pelo prof. José Rodrigues de Farias
Filho. Esta entrevista faz parte de um levantamento inicial, a ser realizado junto a
profissionais com experiéncia em Construcdo Naval / Offshore e Transformagdo
Digital/Industria 4.0. Tem como objetivo, apoiar na identificacdo de lacunas na area da
Construcdo Naval / Offshore e Transformacdo Digital / Industria 4.0, para suportar o
desenvolvimento de Tese de Doutorado em Sistemas de Gestdo Sustentaveis. Linha de

Pesquisa: Tecnologias Aplicadas para Organizacdes Sustentaveis; Projeto de Pesquisa:

Transformacéo Digital.

Gostaria de agradecer sua participacdo nesta entrevista, que nao devera durar mais do
gue 20 min. Peco sua autorizacdo para gravar, seu nome e qualquer referéncia o nome de
empresa sera omitido na transcri¢do das informacdes.

Peco por favor que leia 0 documento impresso e se ndao houver nenhuma duvida,
vamos iniciar a gravacao:

1) Ligar o gravador

2) Ler a pergunta para o entrevistado

3.3.4.2 Material apresentado aos entrevistados e questes

CONTEXTUALIZACAO:
A Transformagdo Digital estd mudando a forma como se relacionam as pessoas com
0s negocios, conforme definido por David Rogers (2016), os cinco dominios da

Transformacao Digital sdo: clientes, competicdo, dados, inovagédo e valor (CCDIV). Vérios



104

estaleiros estdo sem encomenda no Brasil em 2019 e o nivel de empregados no setor naval
tem diminuido ano apds ano e uma das saidas para esta crise passa por repensar-se 0 setor
rumo a exportacéo e em desenvolver processos competitivos a nivel internacional.

Considerar a possibilidade de que com a implantacdo da Transformacdo Digital nos
canteiros navais & offshore no Brasil, pode-se ter uma oportunidade de atingir-se indice de
competitividade internacional nesse setor.

Quando se refere ao processo de desenvolvimento da construcdo naval & offshore,
deve-se considerar a importancia da sustentabilidade que deve ser vista em todas as partes
envolvidas no processo de construcdo desde a aquisi¢cdo da matéria-prima até o descarte do
produto ao fim de sua vida util.

1 — Contextualizacéo dos canteiros de obra / estaleiros navais & offshore no Brasil:

1.1 — Segue mapa da localizacdo dos 42 estaleiros no Brasil conforme Sinaval (Figura 23).

Figura 23: Mapa dos estaleiros (42).

M d ESPIRITO SANTO
apa = os r/_bmhl“hnm
Estaleiros
. R0 D€ JANEIRO
no Brasil e
SRO Offencre
Ermpress Brasiera de Reparos Navas - RENAVE
ENaAL Engenharia Naval ¢ Offshore
Estalero MAUL
MAC LAREN OL Estaleiros
VELLROY Estaleircs do Brasil NITSHORE Engenharia ¢ Servigos Portudnios
WLSON, SONS SERNAMAN Servi(os Navas ¢ Marutencdo
WARD NterGn
SINAVAL SANTA CATARINA UTC Engertaria
DETROI Brasil ALANCA IdUstra Naval
Estawro TA E5A Estalero ha
Estawro NAVSHD ION Magrusd Corstrucao Naval
WEPOEL Singrmarne Brasl R0 NAVE Senvigos Navas
Navegacdo SAO MIGUEL
RIO GRANDE DO SUL TRIUNFO Operadora
EBR Estalwiros Brasd SERMETAL
RG Estaberos Cass)
o 05X Comstrugdo Naval
WLSON, SONS DOCKSHORE Navenacio ¢ Senv(os

Fonte: Elaborado pelo Autor.

1.2 — Como suporte para a analise quanto a aplicagdo da Transformagdo Digital, ou seja,

passar a industria de construcdo naval & offshore do estado analdgico para o digital,
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apresenta-se o nivel de tecnologia na Figura 24 e o Roadmap da Transformacdo Digital que
esta impactando as pessoas e 0s negdcios no mundo (Figura 25).

Figura 24: Evolucdo da indUstria de construcao naval: geragdo de estaleiros - nivel de tecnologia.
Nivel Tecnolégico - -
Elemento 1 2 3 4

5
—
Estrutura
principal +Carreira longitudinal ou lateral + Dique escavado
[
Movimentagao *Guindastes 10a  »Guindastes/ *Equipamentos*  +Equipamentos 500 sEquipamentos
decarga 50t poricos50a 200t 200 a 500t a1.500t superior a 1.500t
— |
Processamento = Corte manual/ctico - Corte aplasma - Corte a laser**
deago + Soldamanual = Solda semi-automatica « Solda robotizada
J— |
= CAD/CAM = CAD/CAMICIM***
= CA
Informatizacao CAD MRP .ERP
—
estaleiros I B ' !

*Sd0 incluidos guindastes. pdrticos. cdbreas e sislema conjunio de trilhos+guindastes

**Apesar e ndo aphcavel a chapas de Mair espessura, consiierada o esiado das aries da lecnologia de corte
***CAD- Computer Aided Design, CAM - Computer Aided Manufaciuring, CIM- Computer Integrated Manufacturing
Fonle NSRP (Nabonal Shepbudding Research Program), Conergy, andise da equipe

Fonte: DORES et al (2012) e OLIVEIRA et al (2013).



Figura 25: Roadmap da transformacao digital.
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Fonte: Adaptado pelo autor (Prof.YOUGUI / David ROGERS)
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3.3.4.3 Perguntas feitas aos entrevistados

Considerando as figuras abaixo (1, 2, 3) e sua vivéncia /experiéncia /conhecimento, na
sua opinido quais as varidveis ou fatores sdo criticos ou fundamentais para a realizacdo de
uma transformacéo digital nos canteiros / estaleiros navais & offshore no Brasil.

1 — Na sua opinido quais as variaveis ou fatores sdo criticos ou fundamentais para a
realizacdo da Transformacéo Digital na industria de construgdo naval & offshore no Brasil?

2 — Como sair da condicdo em que os canteiros de obra / estaleiros navais & offshore
no Brasil estdo hoje de uma situagdo de “analdgico” para transforma-los em “digital”.

3 — Quais séo as barreiras que podem existir para a ndo implantacdo da Transformacéo

Digital na industria de construcdo naval & offshore no Brasil?

3.3.4.4 Anadlise dos resultados da pesquisa qualitativa com especialistas

A andlise dos resultados da pesquisa qualitativa com especialistas, foi realizada
utilizando-se o método da teoria fundamentada de Glaser e Strauss (1967) na codificacdo dos
dados, onde categorizou-se as respostas a trés questdes obtidas através do roteiro de

entrevistas sobre a percepc¢do destes especialistas, considerando:

3.3.4.5 Defini¢do da amostra

A populacdo do estudo foi constituida por especialistas com experiéncia em
gerenciamento e execucao de projetos dos setores naval, offshore e industrial da area de 6leo
& gas, também contou com a participacdo de especialistas em transformacdo digital e
producdo enxuta, foram realizadas ao todo entrevistas com 14 (catorze) especialistas
representativos com vivéncia na execucdo e acompanhamento de projetos em organizagdes
distintas, pertencentes as seguintes categorias:

e Geréncia de Projetos na Industria Naval & Offshore
e Geréncia de Projetos na industria de Petrdleo & Gas
e Geréncia de Projetos de Tl e Telecomunicagtes

e Geréncia de Projetos Bim e Planejamento

e Geréncia de Projetos de Producdo Enxuta

e Geréncia de Projetos na industria de Energia Limpa



Geréncia de Projetos de Engenharia & Tecnologia
Gerenciamento de Projetos Educacionais

Gerenciamento de Projetos na area de Energia

Quadro 23: Especialistas entrevistados.

Gerenciamento de Projetos na area de Empreendedorismo
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IDENTIFICAGAO | 70 gg' FUNCAO ORGANIZAGAO NAIII;JSJEEZT%SOS
Entrevistado 1 17 Presidente Manufatura Constr. Naval e Offshore
Entrevistado 2 51 Diretor Manufatura Constr. Naval e Offshore
Entrevistado 3 45 Diretor Manufatura Constr. Naval e Offshore
Entrevistado 4 42 Diretor Tecnologias Engenharia & Tecnologia
Entrevistado 5 16 Diretor Consultoria Produgdo Enxuta
Entrevistado 6 36 Gerente de Projetos Manufatura Indust. de Petréleo & Gas
Entrevistado 7 30 Gerente de Projetos Engenharia Constr. Naval e Offshore
Entrevistado 8 30 Gerente de TI Governo Tl & Telecom
Entrevistado 9 12 Gerente de Tl Manufatura Indust. de Petréleo & Gés
Entrevistado 10 38 Gerente de Projetos Governo Educacéo
Entrevistado 11 15 Coord. de Projetos Manufatura Energia
Entrevistado 12 20 Coord. de Projetos Manufatura Constr. Naval e Offshore
Entrevistado 13 38 Gerente de Projetos Manufatura BIM & Planejamento
Entrevistado 14 35 Empresério Educacéo Empreendedorismo

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Em uma primeira etapa, realizou-se a leitura das transcricbes das entrevistas,

buscando-se obter uma interpretacéo geral das respostas dos especialistas.

Em uma segunda etapa, foram gerados cédigos para palavras, frases e/ou sentencas

nas transcrigdes das entrevistas, sendo criadas categorias refletindo similaridade e frequéncia

de respostas.

Na terceira etapa, foi realizada uma revisao, ajuste de nomenclatura e combinacéo de

categorias. ApoOs criteriosa andlise desses resultados determinou-se seis categorias que

refletem adequadamente as respostas as duas questdes fornecidas pelos participantes,

conforme apresentado a seguir:

Questdo 1: Na sua opinido quais as variaveis ou fatores sdo criticos ou fundamentais

para a realizacdo da Transformacdo Digital na industria de construcdo naval & offshore no

Brasil?



109

Questdo 2: Como sair da condi¢do em que os canteiros de obra / estaleiros navais &
offshore no Brasil estdo hoje de uma situagdo de ‘“analdgico” para transforma-los em
“digital”.

Questdo 3: Quais sdo as barreiras que podem existir para a ndo implantacdo da
Transformacdo Digital na indUstria de construcdo naval & offshore no Brasil?

a) Quais os fatores de sucesso sdo criticos ou fundamentais para a realizacdo da
Transformacao Digital na industria de construgdo naval & offshore no Brasil, apresentada a

analise no Quadro 24.



Quadro 24: Andlise das entrevistas (A).

Continua

A) QUAIS OS FATORES DE SUCESSO SAO CRITICOS OU FUNDAMENTAIS PARA A REALIZAGAO DA TRANSFORMAGAO DIGITAL NA

INDUSTRIA DE CONSTRUGAO NAVAL & OFFSHORE NO BRASIL

Item Clientes Competicao Dados Inovacdo Valor Pessoas
1 Demanda de mercado Adocéo pela Industria do Benchmgrklng da D!g!tgllzagao desde o Capamdagie propria ou linha Fator humano
Total Life Cycle Coast tecnologia do setor | inicio do processo de financiamento
Criar novos nichos de Ambiente competitivo Como tratar o alto . _Compos_lgao societaria Preparar a méo de obra para o
2 ) . N Investimento mista - privada, governo e A
mercado saudavel fluxo de informacéo novo momento da indUstria
banco de fomento
3 In(;%rrﬁcr);?gsagsi tr; ?1\1/03 Considerar a transformacéo Baixo custo atuais | Considerar como indUstria | Necessidade de profissionais
. e digital como investimento dos sensores estratégica para o pais experientes
transformacdo digital
Considerar as questdes da Linhas de x - Profissionais da nova geracéo
4 o . . Extensdo da costa Brasileira | ., L
sustentabilidade financiamento ja acostumados com o digital
5 Incentivos tributarios Pais Exportador e Como traze_r va!or para
Importador organizagao
. Plano de construcdo naval | Reducdo de méo de obra ndo
6 Infraestrutura saude -~
de longo prazo especializada
7 Infraestrutura Transporte Politica de Transporte
8 Parceria com universidades Transporte Internacioanal
9 Planejamento Integrado das Transporte Nacional
fases
10 Previsibilidade de demanda Incentivos governamentais
11 Seguranga juridica Politica publica para o setor
Co criacdo e Learning Patrocinio do alto escaldo
12 Engagement
13 Ganhar produtividade, Politica de criagdo de valor

qualidade e seguranca




Conclusao Quadro 25.

A) QUAIS OS FATORES DE SUCESSO SAO CRITICOS OU FUNDAMENTAIS PARA A REALIZAGAO DA TRANSFORMAGAO DIGITAL NA
INDUSTRIA DE CONSTRUGAO NAVAL & OFFSHORE NO BRASIL

Item Clientes Competicéo Dados Inovacgéo Valor Pessoas

14 Capacitar méo obra
15 Benchmarking internacional

Capacitacao dos instrutores
16 I,

em transformacdo digital

17 Dominio da lingua inglesa

Dominio de ferramentas de
18 :

projetos 3D
19 Cluster de producéo
20 Compensar falta de
experiéncia
Compensar lacuna em
21 x
educacdo
29 Considerar os principios
lean no processo

23 Mapeamento dos processos
24 Robotizagdo dos processos
25 Treinamento profissional
26 Melhorar a capacidade

competitiva

Fonte: Elaborado pelo Autor.




b) Como sair da condicdo em que os canteiros de obra / estaleiros navais & offshore no Brasil estdo hoje de uma situagdo de “analdgico”

para transformé-los em “digital”.

Quadro 25: Andlise das entrevistas (B).

B) COMO SAIR DA CONDIGCAO EM QUE OS CANTEIROS DE OBRA / ESTALEIROS NAVAIS & OFFSHORE NO BRASIL ESTAO HOJE DE UMA
SITUACAO DE “ANALOGICO” PARA TRANSFORMA-LOS EM “DIGITAL”.

Item Clientes Competicéo Dados Inovacao Valor Pessoas
Nova demanda de | Planejamento do Benchmarking com industrias Equipar o parque tecnolégico . . x
1 . . o Estar operacional Investir em educagdo
mercado processo produtivo internacionais naval
s Criar checklist da situac&o de . N Necessidade de Desenvolver conhecimento,
2 Sobrevivéncia . Implantar gémeos digitais . : L .
cada estaleiro financiamento habilidades e atitudes
3 Definir basielmg c_ja Implantar 10T Planejamento e mudanca
transformacé&o digital cultural
4 Definir o proposito para adogdo | Implantar rastreabilidade através
da transformacéo digital de RFID
5 Implementar Tecnologia da
informacéo
6 Trabalho colaborativo virtual
7
8
9
10
11
12

Fonte: Elaborado pelo Autor.




¢) Quais sdo as barreiras que podem existir para a ndo implantagdo da Transformacdo Digital na industria de construcdo naval & offshore
no Brasil?

Quadro 26: Andlise das entrevistas (C).

C) QUAIS SAO AS BARREIRAS QUE PODEM EXISTIR PARA A NAO IMPLANTAGCAO DA TRANSFORMAGAO DIGITAL NA INDUSTRIA DE
CONSTRUGAO NAVAL & OFFSHORE NO BRASIL?

Item Clientes Competicéo Dados Inovagéo Valor Pessoas
1 Demanda de _ Altas taxas_ de Falta de conhecimento Falta agilidade na mplantagao Cultura do desperdicio Desafio para capacitacédo
mercado impostos e tributos da tecnologia das pessoas
g:apam_dade Desenvolver habilidades para | Falta de cultura de inovacéao da Falta de ent_endlmento da Falta de profissionais
2 financeira da s - X necessidade da .
aplicacéo das novas tecnologias organizacéo X i capacitados
empresa transformacéo digital

3 99”90”6”9'? da Falta de planejamento e recursos | Falta de maturidade tecnoldgica

Asia é subsidiada

Faltade linhade | o1 4o brevisibilidade de .
4 crédito com juros Falta tecnologia de base

; demanda
baixos
5 Falta de patrocinio Faltg de visdo estrat_eg|c~a dos Sem comunicagéo por fibra
lideres da organizacéo Otica
Industria nao Industria extremamente
6 considerada L.
- tradicional e conservadora
estratégica
Nao termos ~ . . ~
, N&o considerar inovagdo como
7 contetdo local . .
. investimento
apropriado

Prazo de retorno Necessidade da customizacgdo do

8 do investimento de

longo prazo

emprego da tecnologia em cada
estaleiro

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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3.3.4.6 Relatério Nvivo de nuvem de termos — comprimento minimo 7 letras

Figura 26: Relatorio NVivo de nuvem de termos.

principios  informagoes
estratégica

dstemas  Profissionais  conectividade di _
s COMpetitiva equipamentos m;:g;if’o B
industrias Maquina ivi e« it s inovagio
| in uangsvimento pro‘juthld.ade d|g|ta]|2i@ao Drocesos
bp::::: evolucio trabalho te(:.rolgle(:)s%lgs embarcacao controle

sucses OPEFAcao 'nforma(}ao pt I o prOdu‘;ao g::tla;g\;?over R

fabrica fa_tc?rss barreira €s .a .eer projeto engenheiro "
] Capaciaade H ~ qualidade
posse % fshore estale|r0§ dlglta! coNstrucao ies
udicia
il emanda pessoas industria empresa Plataforma

I transtormar

desperdicio
maquinas

pessoal cliente transformacao organizacio -

canteiro

cultura @ambiente tecnologia mercado politica petrobras
impostos engenharia governo

S . empresas <; desenvolvimento
i .,:,fib”cacao artificial .p sistema inteligéncia benchmarking

diferencial capital Investimento transporte “**

manutatura petréleo CONNECIMENTO copgores  investimentos
recuperaciao €2Pacitacao jndicador brsieiro

plataformas  COMPpetitivo  equipamento

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Na analise das respostas das entrevistas, levou-se em consideracdo os cinco dominios
da TD conforme David Rogers (Clientes, Competicdo, Dados, Inovacdo e Valor - CCDIV),
onde os especialistas indicaram os principais fatores para uma organizacao obter sucesso na
realizacdo da Transformacdo Digital na indUstria de construcdo naval & offshore no Brasil,
sugerindo também que seja acrescentado um dominio muito importante no contexto que sao

as pessoas, consideradas parte fundamental no sucesso da TD.

PONTOS IMPORTANTES INDICADOS PELOS ESPECIALISTAS DE COMO MIGRAR, OBTER
SUCESSO E REDUZIR AS BARREIRAS PARA MIGRACAO DO ANALOGICO PARA O DIGITAL:

I. Clientes — Criar demanda e novos nichos de mercado incorporando a transformagao
digital aos novos contratos.

Il. Competicdo — Adocdo pela industria do “total life cycle cost”, necessidade de:
previsibilidade de demanda, seguranca juridica, considerar a industria estratégica, capacitacéo
da mé&o de obra, contetdo local apropriado, linha de crédito com juros baixos e considerar as

questdes da sustentabilidade.
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I11. Dados — Benchmarking da tecnologia do setor e definir baseline e propdsito para
TD.

IV. Inovacdo — Implantar a cultura da inovacdo na organizacdo, adotando a
digitalizacéo desde o inicio do processo e considerar a inovagao com investimento.

V. Valor — Considerar a indUstria como estratégica para o pais através de uma politica
nacional de transporte com linha de crédito especial para o setor e a necessidade da
Transformacao Digital.

VI. Pessoas - Mudanca cultural, combinando profissionais experientes com
investimento em educacdo para a capacitacdo de pessoas desenvolvendo conhecimento,

habilidades e atitudes

Os especialistas consideram que em virtude do Brasil, ser o quinto maior pais do
mundo em extens&o territorial, com 8.514.876 km2. O pais possui um litoral com 7.367 km,
banhado a leste pelo oceano Atlantico. O contorno da costa brasileira aumenta para 9.200 km
se forem consideradas as saliéncias e reentrancias do litoral e possuindo uma série de rios
navegaveis. O setor de construcdo naval e offshore deveria ser considerado estratégico para a
nacdo, com forte participagdo no modal de transporte e também visando competir no cenario
internacional.

A falta de demanda faz com a produtividade seja baixa por ndo termos uma carteira de
projetos de longo prazo, o que também afeta na formacdo da médo de obra em virtude de ndo
termos continuidade fazendo com que a industria perca competitividade no mercado
internacional, ndo conseguindo viabilizar o equilibrio econémico-financeiro dos projetos
perante a concorréncia.

Outro ponto a destacar nas opinides dos especialistas é a necessidade de uma forte
mudanga cultural, migrando da cultura do desperdicio para o de alta produtividade.

Pode-se concluir que como o setor de construgdo naval e offshore ja teve sua pujanca
na década de 70 onde o Brasil ocupou o posto de segundo construtor naval no mundo.
Aponta-se que a busca da competitividade internacional em conjunto com a implantagéo da
Transformacao Digital é o caminho para recuperacédo e retorno ao desenvolvimento do setor,
muito embora deve-se 0s considerar que 0s paises asiaticos tém a industria subsidiada.

Faz-se necessario ter pessoas comprometidas, competentes, capacitadas e enganadas,
para suportar o processo de mudanca cultural no setor de construcdo naval e offshore para

implantacéo da TD.
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Relatério Nvivo Frequéncia de palavras — para o termo clientes:

atendia milhdes e milh&es de

forma melhor , inclusive pra outros

) , em outros projetos ? Por que
>— clientes -<

. Eu falei assimi, " como &

Relatério Nvivo Frequéncia de palavras — para o termo competicéo:

esses produtos . Qu seja, a da inddstria naval , ela ndo
desleal , . desleal , foi exposta a uma
>— foi exposta a uma competicao .
e favorecendo claramente outros paises . Por

fornento . Entdo |, as varnaveis de

sdo maiores do que a

Relatério Nvivo Frequéncia de palavras — para o termo dados:

como ele vai interpretar agueles

COMO armazenar a quantidade
eu consiga importar base
rmesma base de sistemas de
tanto reconhecimento |, tanta captagdo

um problema na aquisigao

esse fluxo de informacdo , muitos

< E o gque acontece ? Hoje ,
dados ’ Ent3o , essa & uma barreira
do Como , porque eu ndo
que vocé ta ja captando

agora € possivel . E , de

como ele vai mastigar aquilo

vao ser criados , gerados , 50

Relatorio Nvivo Frequéncia de palavras — para o termo inovacgao:

a questio chamado . . . fazera
acontece ? Um pequeno exemplo
e constante de programas
i de . -
pensamento fora da caixa | Inovacao
sendo feitos no sistema
para comprar tecnologia , para trazer

uma forma convencional , nao tem

e a parte de tecnologia

4 < desenvolvimento e compra desses
e
disrupcéo , de agilidade , o

<

. 530 varias barreiras . A primeira

trazer tecnologia , mas também para

nesse barco de apoio . O

praticamente nenhuma . E um projeto ,

Relatorio Nvivo Frequéncia de palavras — para o termo valor:

a principios realmente focados em
algo pratico que possa trazer

- setoriais e :
>— a cadeia

a analisar
chegar a essa
L > entrega
principios Lean , de
no que era principio
uma politica de criagdo
& barreira por conta
. S
graficos interessantes , a queda
em cima daguilo que &
em rede social ? 7, existe , algum
existe , algum valor existe , " que
existe e falar assim , " existe
gue a gente fortalece esse
que foi captada , ndo tem

uma emprasa gue entrega mais

valor

< gente precisa de linha
a

pergunta € - a transformacao
através da extragio dos recursos
de eliminagdo de desperdicio |, a
de forma mais eficaz . com
dentro da nossa equipe 7 E
que se eu nao
do .
setor devem ser incluidas
€ esse ? Ecomo &
e nele , em minha opinido ,
em rede social 7 ™, existe | algum
existe , " que valor € esse ?
nenhum , e a gente so
a organizacio ? Entdo , o
para 3
o meu cliente . Agora .

por sensor ao longo dos

pro cliente sem desperdicio - e
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6. Relatorio Nvivo Frequéncia de palavras — para o termo pessoas:

Consulta de pesquisa de texto -

areas , voce depende de outras
gente ta vivendo hoje :>_
ser ensinada . Quer dizer N
com mindset adequado
nio estaoc engasjadas } . se
processar aquele trabalho
a gents ainda mede

desafio de voce capacitar

= comegar a
desenvolver as
indastria e tambem
‘entre aspas aqui - . mas
gente faz para trabalhar

mede as pessoas . reconhece
pergunta

ia
pra voltar a empregar
primeiro € convencer tanto
woce tinha que ensinar

< i de

ai agora , assim | falando

as pessoas . as habilidades

comegaria trabalhands o
"> desenvolvimento das
em termos de

fundamental a gente tratar

© processo de base ,

E . obvi. a

. a disponibil
melhorar , a gente precisa
N de
operando . E eu preciso
pessoas e a contratagio

de contratacso , selecao de nowvas

de escolaridade mais baixo que
de formagzo e

para fazer o desenvolvimento
dessas
que pensar no
tem que ter entendimento
entre maguina . s6 maguinas ou
a gente consiga ter

a gente vai desenvolver

consegue )
>— prospectar e selecionar
vai
ela gera . ela emprega ~
___>'- muitas

que € o que

essas

nso tenhamos ainda no Brasil

ou seja . ela consegue empregar

pessoas

autoridades da atividade , convencer
as il

das Lisso
universidades precisam adaptar o
como € que a gente
de uma forma que a
isso dai & onde a

as

2 gente tem
Ear <

wem : qual que

_ eu comecgaria , para fazer
Entao, <

para a gente comegar

nos

© grau de escolaridade exigida
Obviamente . muitas ja est3o ligadas
Quando eu entro ne munde

o < Como e que a gente

) Se nao tiver , de fato ,

a se comportarem no ambiente

acabam pensando ser basicamente se
adequadas , ou na qualidade e

baseado nos seus skills antizgos

_< ensino fundamental , e treinamentos
com
essa qualificacao ainda na

de uma maneira muito rapida ,

do alto escalzo de que
€ a contratac8o de Pessoas
engajadas e pensando de uma

na qualidade € na quantidade

. de fato , comprometidas
n3o estdo { com mindset adequado ,
engajadas ., se as
_<——— - . habilidades novas , que ate
para
compor aguela indastria e

porque € um trabalho manusal

entendam e usem essas

com aquele mindset ,
estio -C . "C_ . wvamos dizer

na ponta

) estao 1s dentro
ja -<:

foram treinadas . Ent3o ,

que

possam _ junto com as
w&o lidar com essas
simplesmente burlam , e ai vira

t&m que querer entender o

7. Relatorio NVivo — Project MAP:

e Quais os fatores criticos de sucesso séo criticos ou fundamentais para a realizacéo

da Transformacéo Digital na industria de construcao naval & offshore no Brasil.

Figura 27: Project MAP — fatores criticos de sucesso para realizacédo da transformacéo digital.

Descendente

DADOS \
CLENIES / = A X L \\
[ .is/cer:er:e vE‘JEr:er.-:

Descendente

Fator humano
\ \ :
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| / ) Como tratar o ako :‘-;'sxr*:é VN’.O\R E@era-&"‘: ,:::mado;;n
\ fuxo de informagdo O/ / 1 \ \ \ o digital
O \ £
A jen /INOVA?AO Capaodﬁd‘::;,emncente ‘1 \ :esf.ir:er:encmwdaﬁm,
Demanda Descendentesscendente oulmn privada, govemo e
mercado inanciamen '°/ banco de fomento
J’ Desces
O O ’ \l
oinicio do h } \ _—
Considerar como \ incentives
processo indistia | < govemamentais
estratégica para o
= pais
Mehorara  Indstna do Total
capacdade Lie Cydle Cost
competitiva

Fonte: Elaborado pelo Autor.



118

8. Relatorio NVivo — Project MAP: Como sair da condicdo em que os canteiros de
obra / estaleiros navais & offshore no Brasil estdo hoje de uma situacdo de

“analogico” para transforma-los em “digital”.

Figura 28: Project MAP — transformacéo do anal6gico para o digital.

Como migrar do\\
analégico para o Descendente.
digital
Descendente
PESSOAS
D /. Descendente
Descendente escendene  ~
. Descendente
escendente
1 Descendente Descendente . 0
Investir em mudanga cultural
Nova demanda de e e
me: ucagio
COMPETICAQ
Descendente Descendente "
" ) wru‘o%esce ndente,
O Desce'ndente
i INOVA
RS, sewees 5% o W,
" Descendente Descendente financiamento
Descendente ) Estar operacional
Criar checldist da F ; .
Benchmarking com situacdo de cada azer Inovagdo
indisrias estaleiro
intemacionais

Fonte: Elaborado pelo Autor.

9. Quais sdo as barreiras que podem existir para a ndo implantagdo da

Transformacdo Digital na industria de construgdo naval & offshore no Brasil?

Figura 29: Project MAP — barreiras que podem existir para ndo implantacédo da transformacao digital.

—— Bamenspen
" _whotahods

S i N —

[\ Rl T Descendente__

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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10. Relatorio VOSviewer — Density Visualization: Transformagéo Digital

Figura 30: Relatério VOSviewer — density visualization: transformacéo digital.

Fonte: Autor usando VOSviewer — DENSITY VISUALIZATION

11. Relatério VOSviewer — Network Visualization: Transformacao Digital

Figura 31: Relatério VOSviewer — network visualization: transformacao digital.

construido funcionario
dustria estrategica demanda

pras geracoes futura E O capacitacao

:"-"r} , VOSviewer

Fonte: Autor usando VOSviewer — Network Visualization

3.3.4.7 Lacunas tedricas e praticas

Ap0s a andlise dos Quadros 5 e 6 referentes as lacunas tedricas e praticas apresentadas

no item 1.2 Problema da Pesquisa da introducdo e realizada a leitura dos 44 artigos
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selecionados e entrevistas dos 14 especialistas, surgiu a necessidade dos refinamentos das
lacunas tedricas e praticas.

No Figura 32 apresentam-se 16 lacunas tedricas e 25 lacunas praticas identificadas,
respectivamente com base na pesquisa bibliografica e na analise das entrevistas realizadas
com os especialistas.

Figura 32: Lacunas teoricas e praticas.

Lacunas Tedricas e Praticas
1- Baixm produtividade 1- Demanda de mercado
2-Reduchio de custos de negdcios 2- Altas taxas de impostos e tributos
3- Melhorar a competitividade da inddstria ] | 3-Capacidade financeira da empresa
4- Criaciode indistria de construciio maval i 4- Concorrénciada Azia subzidiada

e | S-Falta delinha de crédito com jurce baims

S-Produios competitivos internacionalmenie 6 Falta depatrodmio

G-Criscio de forcade miode obragualificads

7- Indiiztria nioconziderad a estrategica

e §-Nio termos contetrdo local apropriado

8- Engenharia ponio a ponto cobrindo toda cadeia de

valor 9-Prazoderetomo de inves imento delongo prazo

§ l hed ==
| O-Integracio horizonts ]l com clisntes & forneced ores | HeeLelimd= c

| 10- Digitalizacio em toda a plantade 1ei 11- Hahilid ad ez para aplicaciode novas tecnologiag

:E 11- Robética colsborativa } 12- Previsio dedemanda
2 | 12 Manufatura aditiva / Impressio 3D &£ | 13- Visfoestratégica dos lideres da organizaciio
E 13 Realidade viriual E i 14- Agilidade na implantsciio da tecnologia
's 14- Gameo digital 3 15- Cultura de inovacho da orgamizcio

15- Manutencio preditiva com uso analyticz e de big 16-Maturidade tecnologica

: i 17- Tecndogiadebase

| 15-Métodode processos inovadores empregando LA 18- C icacio por yEv—

16~ Preparar-se para um cenirio competitivo e P co
globalizado na T.D 19- Inddistria tradicional e conservadora

20- Nio conzidera inovacio como Iny es timent o

21- Customizacfiodo empregoda ternologia no
estaleiro

22 Cultuwra dodesperdicio

13- Entendimenio da necessidade da
transformacio digital

14- Capacitacio daz pessoas

| 25-Faltaprofizsional capacitado

Fonte: Elaborado pelo Autor.

3.3.4.8 Discussao dos resultados para identificacdo do problema de pesquisa

O pesquisador, a partir da identificagdo das lacunas, precisou optar por uma Lacuna
Pratica, uma Lacuna Teorica, ou uma Lacuna Teorico-Pratica como sendo o problema de

pesquisa. Optou-se, entdo, por uma combinacdo das 3 lacunas tedricas e 3 lacunas praticas,
conforme Figura 33
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Figura 33: Sumario do processo de identificacdo das lacunas teoricas e lacunas praticas.

Foram selecionados Foram entrevistados
44 artigos 14 especialistas

16 LACUNAS TEORICAS 25 LACUNAS PRATICAS
IDENTIFICADAS IDENTIFICADAS

I l

2 e

Teorica Baixa produtividade

Tedrica Melhorar a competitividade da industria
4 Teorica Criacdo de industria de construgdo naval sustentavel
16 Pratica Maturidade tecnologica
23 Pratica Entendimento da necessidade da transformacao digital
24 Pratica Capacitaggo das pessoas

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os autores apontaram lacunas que corroboraram com a preocupacao dos entrevistados
onde encaminhou-se para o seguinte problema de pesquisa:
Como a transformacdo digital pode melhorar a competitividade e a

sustentabilidade da indUstria da construcéo naval & offshore no Brasil?

3.3.5 Fase 2 — Pesquisa quantitativa

A Figura 34 apresenta os passos da fase 2, pesquisa quantitativa. Nesta fase foi
realizada em uma primeira etapa a montagem das assertivas a partir das variaveis das
hipoteses definidas para o modelo inicial, compondo o questionario tipo Survey. Para as
assertivas definidas foi escolhida uma escala de avaliagdo, em versdo numérica e semantica,
complementando o questionario. Foram definidos: o perfil dos respondentes alvo para
aplicacdo do Survey, a técnica estatistica - analise multivariada para validar as hipoteses do
modelo proposto inicial.

Em uma segunda etapa foi realizado um teste piloto com aplicacdo controlada do
questionario com a participacdo de 5 a 10 respondentes com o mesmo perfil desejado para o
Survey, de forma a avaliar, coeréncia, compreensdo, tempo de resposta e outros fatores
relevantes para validacdo do questionario. Os resultados do teste piloto foram avaliados para

realizar 0s ajustes necessarios no questionario.
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Na etapa 3 foi aplicado o questionario (Survey), onde obteve-se 377 respostas. Cada
questionario respondido sera avaliado para identificar se 0 mesmo sera ou ndo considerado na
anélise.

Na quarta e ultima etapa, aplicou-se na andlise dos resultados a técnica estatistica de
anélise multivariada modelagem de equag@es estruturais sobre 0s questionérios respondidos
que foram selecionados como validos, visando validar as hip6teses do modelo proposto

inicial, apresentando os resultados com as hipoteses validadas e ndo validadas.

Figura 34: Fase 2 — Pesquisa quantitativa.

Teécnica Estatistica - Analise Multivanada

Fonte: Adaptado de TOLEDO (2020).
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3.4 AMOSTRAS

3.4.1 Etapa 1 — Pesquisa qualitativa — Pesquisa bibliogréafica exploratdria

Na pesquisa bibliogréfica realizada com base nas principais palavras-chave (Digital
Transformation; Effetive Management; People; Labor Safety; Produtivity; Sustainability;
Industry 4.0; Inteligent Manufacturing; Automation; Digital Shipbuilding), obteve-se 8059
artigos na busca exploratoria inicial, sobre os quais aplicou-se uma sequéncia de filtros de
forma a obter somente artigos completos e alinhados ao tema central da tese. Apds a excluséo
de areas temaéticas fora do escopo foram selecionados 1222 artigos. Apos leitura de titulos e

resumos selecionou-se 252 artigos alinhados ao tema central da pesquisa.

3.4.2 Etapa 2 — Pesquisa qualitativa — Pesquisa de campo exploratdria

Em uma pesquisa qualitativa exploratdria, recursos aleatérios podem ser usados para
fixar a amostra. Pode-se decidir intencionalmente o tamanho da amostra, considerando uma
série de condicBes, como pessoas que sejam essenciais para o esclarecimento do assunto em
foco, segundo o ponto de vista do investigador, facilidade para se encontrar com as pessoas,
tempo disponivel dos individuos para a entrevista, entre outros (TRIVINOS, 2008). Diante
deste ponto, decidiu-se por entrevistar 14 profissionais com experiéncia em gerenciamento de

projetos na industria de construcdo naval.

3.4.3 Fase Il — Pesquisa quantitativa — Survey

Foi escolhida a técnica estatistica de analise multivariada para tratar os dados

coletados no survey.

3.5 COLETA E TRATAMENTO DOS DADOS

3.5.1 Coleta dos dados e tratamento — Fase 1: Pesquisa bibliogréafica exploratéria

Com o suporte do software NVivo realizou-se andlise léxica e de conteudo na base de

dados contendo os arquivos dos 252 artigos em formato PDF. Na analise dos artigos foi
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identificado que o termo Digital Shipbuilding também é referenciado na literatura cientifica
como Shipbuiding 4.0. Decidiu-se pela realizagdo de nova busca na base Scopus com a
inclusdo do termo “Shipbuilding 4.0”, como resultado identificou-se mais 9 artigos
aumentando a base de artigos para um total de 261 artigos.

Durante a analise léxica dos artigos com o suporte do software Nvivo, foram
selecionados 25 artigos cujos autores fizeram referéncia as palavras-chave (Digital
Shipbuilding/ Shipbuilding 4.0 e Shipyard 4.0 Shipbuilding). Com a leitura completa destes
identificou-se um conjunto adicional de 19 artigos, totalizando a base de referéncia principal

com 44 artigos.

3.5.2 Coleta dos dados e tratamento — Fase 1: Entrevistas com especialistas

Para a realizacdo da coleta dos dados, foi feito o agendamento com cada um dos
especialistas e estimou-se de 10 a 20 minutos para a realizacéo de entrevistas individuais.

As entrevistas foram conduzidas com o auxilio de um celular, para posteriormente
passar pelo processo de transcricdo e por um processo de leitura na etapa de analise.

A analise dos resultados das entrevistas com os especialistas, foi realizada utilizando-
se 0 método “Teoria Fundamentada” de Glaser e Strauss (1967) onde categorizou-se as

respostas as questdes apresentadas.

3.5.3 Coleta dos dados e tratamento — Fase 2: Survey

Foi construido um questionario com perguntas estruturadas em formato de escala.
Uma pergunta estruturada é aquela que pré-especifica o conjunto de respostas alternativas,
assim como o formato das respostas possiveis (MALHOTRA, 2006).

O questionario foi desenvolvido e publicado no site da plataforma Survey Monkey
(http://pt.surveymonkey.com), pois esta foi identificada como a ferramenta mais adequada
para as caracteristicas do instrumento e por oferecer uma base para construcéo e coleta dos

dados online.
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3.6 MODELAGEM DE EQUACOES ESTRUTURAIS — SEM

3.6.1 Especificagdo do Modelo do Estaleiro 4.0, segundo a Modelagem de Equacdes
Estruturais — SEM

Tendo como base a técnica SEM, que foi o instrumento utilizado para anélise do
modelo do Estaleiro 4.0, apresentado na Figura 4, especificou-se 0 modelo apresentado na
Figura 35, para validacéo das variaveis e hipoteses que influenciam o modelo.

Segundo Castro (2018), define-se num primeiro nivel dois tipos de variaveis: variaveis
manifestas e variaveis latentes. As varidveis manifestas ou variaveis observadas séo variaveis
medidas diretamente, de forma que, estas varidveis sdo obtidas com dados diretos da
ferramenta de recolhimento de dados (como exemplo, um questionario). De acordo com o
autor (2018), variaveis latentes ou construtos sdo variaveis obtidas por sugestdo das variaveis
manifestas e ndo por medic&o direta, ou seja, para obten¢do dos dados dos constructos deve-se
ter os dados do conjunto de variaveis manifestas.

Consoante Castro (2018), Toledo (2020) e Marchisotti (2021) os modelos apresentam
variaveis manifestas ou o0s construtos, estas podem ser classificadas como varidveis
independentes ou exdgenas ou variaveis dependentes ou enddgenas.

As varidveis exogenas sdo aquelas varidveis que apenas dependem de influéncia
externa do modelo, ou seja, as demais variaveis do modelo ndo exercem qualquer influéncia
nestas varidveis, sendo totalmente independentes (CASTRO, 2018).

Para Castro (2018), as variaveis enddgenas sdo o inverso das exdgenas, significando
que estas varidveis estdo diretamente influenciadas por diversas variaveis existentes no
modelo tedrico definido, tornando-se dependentes da variacdo de varias variaveis.

O Quadro 27 apresenta a forma de escrita das variaveis no SEM, e o Quadro 28
apresenta o resumo dos simbolos utilizados na representacéo grafica do modelo SEM.

Quadro 27: Forma de escrita das variaveis no SEM.

VARIAVEIS EXOGENAS | VARIAVEIS ENDOGENAS

Variéveis Manifestas Xq Vp

Construtos %s 1,
Fonte: Adaptado de CASTRO, 2018. TOLEDO, 2020. MARCHISOTTI, 2021.




Quadro 28: Simbolos da representacéo grafica do modelo SEM.

SIMBOLO INTERPRETACAO TE}E’(T)E;)SE Iii(SE&PTER(fS
O Variavel manifesta Romanas x,y
©) Construto ou erro Gregas %5 1L& @
— Relacdo no sentido causa para efeito) Gregas AY B
© Correlacéo Gregas o, P, 0

Fonte: Adaptado de CASTRO, 2018. TOLEDO, 2020. MARCHISOTT]I, 2021.

3.6.2 Constructos e variaveis manifestas.
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Tendo como base os achados resultantes da pesquisa exploratoria e revisdao da

literatura realizadas, definiu-se um conjunto de variaveis manifestas que suportam e foram

consideradas no objetivo deste estudo, estas variaveis e seu referencial tedrico sao

apresentados no Quadro 29.



Quadro 29: Construtos e variaveis manifestas.
Continua

CONSTRUTOS E VARIAVEIS MANIFESTAS DO MODELO

Construtos Varidveis Manifestas Referencial
Exo6genos
- ROGERS, D. L. Transformacdo Digital: repensando o seu negécio para a era digital. Sdo Paulo: Auténtica
Viséo de longo prazo .
Business, 2017.
Gestao Transformagdo Organizacional alinhada ROGERS, D. L. Transformacdo Digital: repensando o seu negécio para a era digital. Sdo Paulo: Auténtica

Estratégica

com a preparacéo para uma
Transformacéo Digital

Business, 2017.

ODS
(17 Principios e seus desdobramentos)

STRANDHAGEN, Jo Wessel et al. Sustainability challenges and how Industry 4.0 technologies can address
them: a case study of a shipbuilding supply chain. Production Planning & Control, p. 1-16, 2020.

Enddgenos
Metodologias para Produtos e Projetos | SANCHEZ-SOTANO, Alejandro et al. Trends of Digital Transformation in the Shipbuilding Sector. In: New
Complexos e Sustentaveis Trends in the Use of Artificial Intelligence for the Industry 4.0. IntechOpen, 2020.
Gestéo -
Sustentavel Gestdo de Produtos e Projetos SANCHEZ-SOTANO, Alejandro et al. Trends of Digital Transformation in the Shipbuilding Sector. In: New
de Projetos Complexos Trends in the Use of Artificial Intelligence for the Industry 4.0. IntechOpen, 2020.
Complexos
Triole Bottom Line STRANDHAGEN, Jo Wessel et al. Sustainability challenges and how Industry 4.0 technologies can address
P them: a case study of a shipbuilding supply chain. Production Planning & Control, p. 1-16, 2020.
. Profissional com conhecimento (Hard - . . . . L
Mao de . L ~ | ANG, Joo Hock et al. Energy-efficient through-life smart design, manufacturing and operation of ships in an
skills e Soft skills) integrando Automacao, | . . .
Obra Robética e Tl industry 4.0 environment. Energies, v. 10, n. 5, p. 610, 2017.
Qualificada C dad bilit
e Trans%?,?ﬁ; goeé?uaenri)zosg:orl]zglegllir?hada ANG, Joo Hock et al. Energy-efficient through-life smart design, manufacturing and operation of ships in an
Capacitada ¢ g industry 4.0 environment. Energies, v. 10, n. 5, p. 610, 2017.

a Transformacéo digital




Conclusao Quadro 31.

CONSTRUTOS E VARIAVEIS MANIFESTAS DO MODELO

Construtos Varidveis Manifestas Referencial
Ex6genos
Mao de . . ANG, Joo Hock et al. Energy-efficient through-life smart design, manufacturing and operation of ships in an
Obra Formagao continuada industry 4.0 environment. Energies, v. 10, n. 5, p. 610, 2017.
Qualificada - - — - - —— -
o RIVAS, Angel Recaman.Navantia’s Shipyard 4.0 model overview. Ciencia y tecnologia de bugues, v. 11, n.
Capacitada Processos Disruptivos 22, p. 77-85, 2018. SANCHEZ-SOTANO, Alejandro et al. Trends of Digital Transformation in the
(Cont.) P Shipbuilding Sector. In: New Trends in the Use of Artificia | Intelligence for the Industry 4.0. IntechOpen,
' 2020.
Proieto Inteligente ANG, Joo Hock et al. Energy-efficient through-life smart design, manufacturing and operation of ships in an
J g industry 4.0 environment. Energies, v. 10, n. 5, p. 610, 2017.
Ciclo de
Vida do Manufatura Inteligente ANG, Joo Hock et al. Energy-efficient through-life smart design, manufacturing and operation of ships in an
Produto g industry 4.0 environment. Energies, v. 10, n. 5, p. 610, 2017.
Smart
Operacdo Inteligente (Economia ANG, Joo Hock et al. Energy-efficient through-life smart design, manufacturing and operation of ships in an
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Visando realizar-se o enquadramento combinatorio, estabeleceu-se como variaveis

independentes (constructos exdgenos) a variavel Gestdo Estratégica (GEST — &1) e como

varidveis dependentes (constructos enddgenos) as variaveis: Gestdo Sustentavel de Projetos
Complexos (GESPC — n1), Mao de Obra Qualificada e Capacitada (MOCQ — n2), Ciclo de
Vida do Produto Smart (CVPS — n3) e Estaleiro 4.0 (EST 40 — n4), sendo que Estaleiro 4.0

forma a dependéncia de ultimo nivel pois esta é a varidvel que compdem o objetivo central

deste estudo.

Pelo enquadramento do presente estudo da incorporacdo da Transformacao Digital
ao Estaleiro 4.0, foi definido 0 modelo de avaliacdo que identifica 0 modelo tedrico
que caracterizara o objetivo principal deste estudo que é estruturar um modelo do
Estaleiro 4.0.

Estabeleceu-se as seguintes relacfes causais no modelo:

Existe relacdo entre a Gestdo Estratégica (GEST) e a Gestdo Sustentavel de
Projetos Complexos (GESPC) — (y11);

Existe relacdo entre a Gestdo Estratégica (GEST) e a M&o de Obra Qualificada e
Capacitada (MOCQ) — (y21);

Existe relacdo entre a Gestdo Estratégica (GEST) e o Ciclo de Vida do Produto
Smart (CVPS) — (v31);

Existe relacdo entre Gestdo Sustentavel de Projetos Complexos (GESPC) e a Méo
de Obra Qualificada e Capacitada (MOQC) — (B21);

Existe relacdo entre a Mao de Obra Qualificada e Capacitada (MOQC) e o Ciclo de
Vida do Produto Smart (CVPS) — (85,);

Existe relacdo entre a Mao de Obra Qualificada e Capacitada (MOQC) e o Estaleiro
4.0 (EST40) — (B42);

Existe relacdo entre o Ciclo de Vida do Produto Smart (CVPS) e o Estaleiro 40

(ESTA0) — (Bas);
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Figura 35: Representacao grafica do modelo teérico do Estaleiro 4.0.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

3.6.3 Construtos Exogenos (%)

Construtos exogenos sdo as variaveis independentes sugeridas por variaveis
manifestas, que também sdo independentes. Na Figura 36 apresenta-se o0 construto exdgeno
aplicado no modelo tedrico e as respectivas variaveis manifestas independentes.

O construto exogeno Gestdo Estratégica (GEST — 3%i) é obtido a partir das trés
variaveis manifestas independentes:

1. Visdo de Longo Prazo (GEST1 — x,)
2. Transformag&o OrganizacionaL (GEST2 — x,)
3. ODS (GEST3 — x3)
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Figura 36: Construto exdgeno — Gestéo Estratégica (GEST).
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

3.6.4 Construtos Endogenos (1))

Construtos enddgenos sao as variaveis dependentes sugeridas por variaveis manifestas,
que também sdo dependentes. Nas Figuras 37, 38, 39 e 40, apresentam-se 0s construtos
enddgenos aplicados no modelo tedrico e as respectivas variaveis manifestas dependentes.

O construto endégeno Gestdo Sustentavel de Projetos Complexos (GESPC — Iy) é
obtido a partir das trés varidveis manifestas dependentes:

1. Met. Prod. e Proj. Comp. e Sust. (GESPC1 — ¢,)
2. Gest. Prod. e Proj. Comp. (GESPC2-y,)
3. Triple Bottom Line (GESPC3 — ¢5)

Figura 37: Construto endbgeno — Gestao Sustentavel de Projetos Complexos (GESPC).
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

O construto endégeno Mé&o de Obra Qualificada e Capacitada (MOQC —IJ.) ¢ obtido a
partir das trés variaveis manifestas dependentes:
1. Profissional com Conhecimento Hard/Soft Skills (MOQCI1 — ¢5)
2. Capacidade TO alinhada com TD (MOQC2—- ¢)
3. Formacao Continuada (MOQC3- y¢-)
4. Processos Disruptivos (MOQC4— ¢53)
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Figura 38: Construto enddgeno — Mé&o de Obra Qualificada e Capacitada (MOQC).
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

O construto enddgeno Ciclo de Vida do Produto Smart (CVPS — 1)s) ¢ obtido a partir
das quatro variaveis manifestas dependentes:
1. Projeto Inteligente (CVPS1 —yq)
2. Manufatura Inteligente (CVPS2— ¢4)
3. Operacgao Inteligente (CVPS3— ¢44)

Figura 39: Construto endégeno — Ciclo de Vida do Produto Smart (CVPS).
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

O construto endogeno Estaleiro 4.0 (EST40 — I]4) é obtido a partir das trés variaveis
manifestas dependentes:
1. Pessoas Capacitadas para a Industria 4.0 (EST401 —¢44)
2. Processos Disruptivos (EST402 — ¢15)
3. Transformag¢do Organizacional alinhada com TD (EST403 — ¢,3)
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Figura 40: Construto endbgeno — Estaleiro 4.0 (EST40).
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3.6.5 Definicdo das amostras

3.6.5.1 Pesquisa Qualitativa

Nesta fase da pesquisa foram identificados 14 profissionais residentes em vérias
cidades do Brasil com experiéncia entre 12 e 45 anos em construcdo naval e offshore.

Em uma pesquisa qualitativa exploratdria, recursos aleatérios podem ser usados para
fixar a amostra. Pode-se decidir intencionalmente o tamanho da amostra, considerando uma
série de condicdes, como pessoas que sejam essenciais para 0 esclarecimento do assunto em
foco, segundo o ponto de vista do investigador (TRIVINOS, 2008).

3.6.5.2 Pesquisa Quantitativa — Survey

Utilizou-se a técnica de modelagem estatistica multivariada SEM, com a aplicacdo da
analise fatorial confirmatdria, foi utilizada para tratar os dados coletados no survey.

A Modelagem de Equacgbes Estruturais € uma técnica bastante robusta, também
identificada como andlise multivariada, que permite separar relacionamentos para cada
varidvel dependente. A modelagem de equacdes estruturais proporciona a técnica de
estimacdo apropriada e mais eficiente para uma serie de equacdes de regressdes multiplas

estimadas simultaneamente. (HAIR et al, 2009).

A metodologia SEM é apresentada, como sendo caracterizada por dois componentes
basicos: Modelo de Medida (MM) e Modelo Estrutural (ME), (BOLLEN, 1989; HAIR, 2009
e HOYLE, 1995).
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O Modelo de Medida estabelece o relacionamento entre os construtos e as suas
varidveis manifestas, no qual, o construto é formado pelas variaveis manifestas
através da concretizagdo da Analise Fatorial Confirmatéria (AFC), que calcula e
especifica como os construtos sdo medidos a partir das varidveis manifestas
(VARELA, ARAUJO, CASTRO e PUTNIK, 2019, p.8).

O Modelo de Medida (MM) especifica 0 Modelo Estrutural (ME) conectando as
variaveis latentes a uma ou mais medidas ou varidveis observadas. A varivel
latente é a representacdo formal de um conceito. O modelo de medida descreve a
relacdo entre a medida e as variaveis latentes. Esta relacdo pode ser em uma equacéao
ou em um diagrama de caminho (BOLLEN, 1989, p.182).

Segundo Varela, Aradjo, Castro e Putnik (2019), Toledo (2020), Marchisotti (2021),
“O Modelo Estrutural (ME) define o relacionamento entre os construtos exdgenos e
enddgenos, estabelecendo a influéncia (direta ou indireta) que o construto exdgeno aplica no
construto endégeno”

Segundo Anderson & Weitz (1989), para a metodologia SEM a dimensdo da amostra
estabelece a estimativa do erro da amostragem. Como esta tarefa é sensivel e critica, requer o
estabelecimento de uma dimensdo minima a ser analisada.

Segundo Hair Jr. et al, (1998), a Analise Fatorial Combinatéria, demanda quantidade
expressiva de dados, a fim de que o modelo fatorial chegue a uma solucéo Unica. Na verdade,
ha uma recomendacdo para que se tenham entre 10 e 15 respondentes para cada indicador
incluido na pesquisa.

Segundo Westland (2010), estabeleceu uma regra, em que se obtém o nimero minimo
da amostra (n) a partir da Equacéo (1), esta determina 0 nimero minimo da amostra, onde r é

a divisdo do nimero de variaveis manifestas pelo nimero total de construtos.

n> 5012 — 450r + 1100 (1)

Aplicando-se a equacéo ao modelo do Estaleiro 4.0, obtém-se o0 seguinte resultado:

Variaveis manifestas 16
r= S r=— & r=32<3
Construtos 5

Sendor=4<n=50x32-450x 3+ 1100 < n =200

Sendo n = 200 < Amostra = 326 respostas
-. Dimensao da amostra é véalida



4. INSTRUMENTOS DE PESQUISA

4.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Neste capitulo sdo apresentados as entrevistas realizadas com especialistas e 0

questionario Survey aplicado.

4.2 ENTREVISTA COM ESPECIALISTAS

A entrevista com especialistas aplicada nesta pesquisa foi realizada com a utilizacéo
da Técnica dos Incidentes Criticos, e foi apresentada no capitulo 3. Esta teve como objetivo
de apresentar, levantar e identificar segundo a visao dos especialistas 0s seguintes pontos:

1) Contextualizar os canteiros de Obra, estaleiros navais e offshore no Brasil

2) A evolucéo da indUstria de construgdo naval a nivel de tecnologia

3) Rodmap da transformacao digital

4) As variaveis, ou fatores considerados criticos ou fundamentais para a realizacdo da
Transformacao Digital na industria de construcdo naval & offshore no Brasil.

5) As variaveis, ou fatores considerados criticos, para sair da condicdo em que 0S
canteiros de obra / estaleiros navais & offshore no Brasil estdo hoje de uma situacdo de
“analdgico” para transformé-los em “digital”.

6) Quais sdo as barreiras que podem existir para a ndo implantacdo da Transformacao
Digital na industria de construcdo naval & offshore no Brasil.

A mesma foi realizada individualmente, apenas com a presenca do autor, que atuou
como entrevistador e do entrevistado (especialista).

O modelo do roteiro de entrevistas utilizado encontra-se no Apéndice 1.

O autor atuou como entrevistador, foi realizado as entrevistas individualmente, apenas
com a presenca do autor e do entrevistado (especialista). No Apéndice 1, apresenta-se 0
documento impresso que foi apresentado aos entrevistados e as perguntas aplicadas. Iniciou-

se a entrevista com a seguinte apresentacao e solicitacdo de autorizacao:



136

Prezado (a) meu nome é Nelson Bezerra, sou aluno do Doutorado em Sistemas de
Gestdo Sustentaveis da UFF/RJ, e estou sendo orientado pelo prof. José Rodrigues de Farias
Filho. Esta entrevista faz parte de um levantamento inicial, a ser realizado junto a
profissionais com experiéncia em Construcdo Naval / Offshore e Transformacao
Digital/Industria 4.0. Tem como objetivo, apoiar na identificacdo de lacunas na area da
Construcdo Naval / Offshore e Transformagdo Digital / Indlstria 4.0, para suportar o
desenvolvimento de Tese de Doutorado em Sistemas de Gestdo Sustentaveis. Linha de

Pesquisa: Tecnologias Aplicadas para Organizacbes Sustentaveis; Projeto de Pesquisa:

Transformacéo Digital / Estaleiro 4.0

Agradeco a sua participacdo nesta entrevista, que ndo deverd durar mais do que 15
min. Peco sua autorizacao para gravar, seu nome e qualquer referéncia o0 nome de empresa
sera omitido na transcricao das informacoes.

Peco por favor que leia o documento impresso e se ndo houver nenhuma divida,
vamos iniciar a gravagao:

3) Ligar o gravador

4) Ler a pergunta para o entrevistado

4.3 QUESTIONARIO — SURVEY

O questionario utilizado no Survey, apresentado no apéndice 2 foi desenvolvido a
partir das afirmac6es geradas para validar as hipoteses definidas no modelo.

Considerando os construtos e variaveis manifestas relativas a estes, foi desenvolvido o
questionario utilizado no survey, para o qual foram geradas 16 afirmativas distribuidas as
variaveis e associadas as 7 hipdteses do modelo. Foram coletadas 326 respostas completas e
validas de um total de 377 respostas obtidas. Para responder ao survey, o respondente tinha
gue marcar em uma escala Likert de 5 pontos, na qual 1 (menor valor), e 5 (maior valor) que o
respondente concorda completamente com esta.

De acordo com Hair et al (2009), modelos SEM contendo 5 ou menos construtos cada,
com mais de trés itens (variaveis observadas) e com alto grau de convergéncia (0.6 ou mais),
podem ser estimados adequadamente com pequenas amostras como 100-150.

O tamanho da amostra € um aspecto critico a ser considerado e deve ser estabelecido a

um valor minimo segundo Anderson (1989). Conforme a regra de Westland (2010)
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apresentada anteriormente, a amostra minima, considerada e obtida para esta pesquisa é 200.
Como a amostra obtida foi de 326 repostas validadas, esta atendeu o requerimento.

Com relacdo ao perfil dos respondentes, segue-se o resumo dos principais itens; em
relacdo ao maior grau de escolaridade concluido, 14% tém doutorado, 29% tém mestrado e
16% tém pds-graduacdo. Relativo a posicdo que ocupam/ocuparam na estrutura da empresa:
14% posicdo executiva/estratégica e 31% posicao tatica como coordenador/gerente. Com
respeito ao tamanho da empresa: 68% trabalham/trabalharam em empresa de grande porte e
22% em uma empresa de médio porte. Relativo ao segmento da inddstria: 11% séo da area de
construcdo naval, 12% da area de TI, 28% Educacdo, 7% Consultoria, 10% Manufatura, 7%
Arquitetura, Engenharia & Construcdo. Com respeito a possuir alguma certificagdo em gestéo
de projetos: 84% nao possuem nenhuma, 6%% tem certificacdo PMI-PMP®, 2% PRINCE
2®, 3% IPMA ICB® e 4% Agile. Além disso 41% trabalham/trabalharam na América Latina,
52% América do Norte e 2% Europa, Asia 3%, Africa 2. E em relacdo ao tempo de

experiéncia profissional em anos: 53% possuem mais de 20 anos, 33% 11-20 anos.



5. ANALISE DE RESULTADOS

Neste capitulo, ap6s a conclusdo das 3 fases da pesquisa, sdo apresentados e
analisados os resultados da fase quantitativa, os resultados da fase qualitativa e sdo feitas
reflexdes sobre 0 modelo proposto em virtude dos achados da pesquisa.

De acordo com Castro (2018), existem varios softwares para aplicacdo do SEM, dentre
estes os mais utilizados e conhecidos: LISREL (LINEAR STRUCTURAL RELATIONS),
Amos, EQS, Mplus e Lavaan, sdo softwares que utilizam métodos baseados na minimizacéo
da diferenca entre a matriz das covariancias ou correlacbes da amostra e a matriz
correspondente do modelo tedrico. Para o tratamento dos dados, utilizou-se o software IBM
SPSS Amos, versdo 24 (IBM Corp., 2016a), pois este apresenta-se como um dos mais

conceituados softwares de SEM.

5.1 MODELOS DE AVALIACAO SEM

Apresenta-se na Figura 41 o modelo de medida (MM) e na Figura 42 o modelo
estrutural (ME) utilizado, construidos com a utilizacdo do software IBM SPSS Amos. Um
construto do modelo € medido individualmente por 4 indicadores e quatro construtos do
modelo sdo medidos individualmente por trés indicadores.

A Figura 41 apresenta o0 Modelo de Medida (MM) e a Figura 42 o Modelo Estrutural
(ME) utilizado, com os cinco construtos definidos no modelo conceitual que sdo Gestao
Estratégica (GEST), Gestdo Sustentdvel de Projetos Complexos (GESPC), Mao de Obra
Qualificada e Capacitada, Ciclo de Vida de Produto Smart (CVPS) e Estaleiro 4.0 (EST40)
que sdo medidos individualmente por trés indicadores, e um construto Mao de Obra
Qualificada (MOQC) do modelo é medido individualmente por 4 indicadores, onde 0s

construtos tem uma relacdo de todos para todos, de forma a fornecer a avaliagédo da medicao.
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Figura 41: Modelo de Medida (MM).
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Fonte: Elaborado pelo Autor, com o uso do software IBM SPSS Amos.

Figura 42: Modelo Estrutural (ME).
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Fonte: Elaborado pelo Autor, com o uso do software IBM SPSS Amos.

Na Tabela 6 encontram-se as frequéncias estatisticas calculadas para as variaveis
manifestas do modelo de medida (MM) e no Apéndice 5, as figuras das frequéncias das

respostas para cada uma das variaveis manifestas do modelo estrutural (ME).
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Tabela 6: Frequéncias estatisticas das variaveis manifestas.
GEST GEST GEST GESPC GESPC GESPC MOQC MOQC MOQC MOQC

ESTATISTICAS 1 2 3 1 ) 3 1 2 3 4
Média 395 | 370 362 386 | 378 | 380 | 373 | 370 | 387 | 358
Erropadrdo | o0, | 0058 | 0056 | 0059 | 0059 | 0063 | 005 | 0059 | 0060 | 0062
da média

Mediana 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400
Desvio

padrao 1,121 | 1,044 | 1,018 | 1,064 1,072 1,130 1,059 1,062 1,090 1,111

Variancia 1,256 | 1,091 | 1,036 | 1,133 1,149 1,276 1,122 1,128 1,187 1,235

ESTATISTICAS  CVPS1 CVPS2 CVPS3 EST401 EST402 EST403

Média 3,65 3,60 3,50 3,70 3,63 3,70
Erro padréo 0,056 0,057 0,058 0,059 0,061 0,063
da média

Mediana 4,00 4,00 3,00 4,00 4,00 4,00
Desvio 1,008 1,024 1,046 1,068 1,103 1,129
padréo

Variancia 1,017 1,048 1,094 1,140 1,217 1,274

Fonte: Elaborado pelo Autor, com o uso do software IBM SPSS Amos.

Analisando as informacdes da Tabela 6, pode-se constatar que o valor da mediana para
todas as variaveis foi entre 3 ou 4 (escala de Likert), que dentre as op¢Oes de resposta do
questionario, corresponde a opc¢do ‘“concordo” ou “concordo totalmente”, em relacdo a
afirmativa apresentada para a variavel manifesta.

Em relacdo ao resultado da confiabilidade estatistica do total de 326 respostas validas
recebidas para os 16 itens (variaveis manifestas), o Alfa de Cronbach calculado foi de 0,948,
indicando uma confiabilidade muito alta dos dados. Tendo como base as informacdes da
Tabela 6, constata-se que o valor da mediana para todas as variaveis foi entre 4 ou 3 (escala
de Likert)

Para obter-se os pesos fatoriais de cada variavel manifesta (1), cada coeficiente de
estimativa (f) e cada erro (e) pode-se utilizar o Meétodo Maximum Likelihood.
(BOLLEN,1989; HOYLE,1995). De acordo com Hair et al. (2009), afirmam que o teste mais
importante do SEM, é verificar se 0 modelo de medida é valido. A validade do modelo de
medida depende da qualidade do ajuste para ele e de evidéncias especificas da validade do
construto.

Segundo Hair et al (2009), o uso de trés ou quatro indices de ajustamento, fornece
evidéncia de ajustamento apropriado do modelo, e que para se estabelecer um ajuste aceitavel

para 0 modelo, é recomendada a utilizacdo de multiplos indices de tipos diferentes.
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Sendo indicado por varios autores (HAIR et al, 2009; HU e BENTLER, 1999;
MULAIK et al, 1989; SATORRA e BENTLER, 1990; SCHMITT, 2011; SINGH, 2009; WEI
et al, 2010), considerou-se os indices mais comuns que sdo adotados na academia - absolutos,
relativos, ajustados a parcimbnia (parsimony-adjusted), discrepancia populacional
(Population discrepancy index) e baseados na teoria da informacéo (Information theory-based
index) e que sdo explicados a seguir (VARELA, ARAUJO, CASTRO E PUTNIK,2019,
TOLEDO,2020, MARCHISOTTI,2021):

e “[ndices absolutos — compara o ajustamento especifico do modelo com o seu

modelo saturado™:

v’ 7y2df ratio (qui-quadrado e relagdo de graus de liberdade)”;

v  “Goodness of Fit Index (GFI) — mede a proporcionalidade de covariancias
observadas entre as variaveis manifestas”;

e “Indices relativos — compara 0 ajustamento especifico do modelo para o pior
ajustamento possivel (sem rela¢fes entre as varidveis manifestas) e para o melhor
ajustamento possivel (modelo saturado)’:

v “Comparative Fit Index (CFI) — indice incremental de ajustamento, é uma forma
revisada do “Normed-fit index” (NFI)”;

v “Tucker Lewis Index (TLI) — precede o CFl e é conceitualmente similar, no
sentido de que ele também envolve uma comparacdo matematica de um modelo
de medida tedrico especifico com um modelo de referéncia nulo”.

v “Incremental Fit Indices (IFI) — avalia o qudo bem um modelo especifico se
encaixa, relativo a algum modelo alternativo de referéncia”.

e “Parsimony-adjusted indices — podem ser entendidos como medidas de uso geral de
qualidade de ajuste, representando o grau de ajuste do modelo por coeficiente
estimado™:

v “Parsimony CFI (PCFI) — indice calculado em relagéo ao indice do CFI”;

v “Parsimony GFI (PGFI) — indice calculado em relagio ao indice do GFI”.

e “Population discrepancy index — reflete o ajustamento do modelo nos momentos de
amostragem com os momentos da populagdo pelo efeito de comparacao™:

v “Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) — indica quao bem o
modelo, com estimativas de parametros desconhecidos, mas idealmente

escolhidos se ajustaria a matriz de covariancia das populagdes”.
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e “Information theory-based index: compare several alternative models with data
adjustments”:
v’ “Akaike’s Information Criterion (AIC) — usa o tema da parciménia na avaliacdo

do modelo, levando em considera¢do o nimero de parametros estimados”.

Apresentam-se na Tabela 7 os indices mencionados para atingir um bom ajuste, e as
macros IBM SPSS Amos utilizadas nesta pesquisa.

Tabela 7: Indices e medidas de ajustamento.

INDICES DE MEDIDAS DE MACRO AUTORES
AJUSTAMENTO AJUSTAMENTO SW AMOS REFERENCIA
x? [ df <3 \cmindf (Hu and Bentler, 1999); (Wei et al, 2010)
GFI >0.9 \ofi (Hu and Bentler, 1999); (Wei et al, 2010)
. Hu and Bentler, 1999); (Wei et al, 2010);
CFI >0.9 \cfi ESingh, 2009) ): ( )
TLI >0.9 \tli (Hu and Bentler, 1999); (Singh, 2009)
IFI > 0.9 \ifi (Santora and Bentley, 1990); (Wei et al, 2010)
PCFI > 0.6 \pcfi (Mulaik et al, 1989)
PGFI > 0.6 \pgfi (Mulaik et al, 1989)
RMSEA <0.08;p>0.05 \\gg‘lﬁ (Hu and Bentler, 1999): (Wei et al, 2010)

AIC LEOEIO ORI \aic (Schmitt, 2011)
de independéncia

Fonte: VARELA, ARAUJO, CASTRO e PUTNIK, 2019, TOLEDO (2020), MARCHISOTTI (2021)

Neste estudo considerou-se os indices mais comuns absolutos, relativos, ajustados a
parcimonia (parsimony-adjusted), discrepancia populacional (Population discrepancy index)
e baseados na teoria da informagdo (Information theory-based index). Apresentou-se a
referéncia especifica de todos estes indices selecionados, que sdo indicados por diversos
autores (HAIR et al, 2009; HU e BENTLER, 1999; MULAIK et al, 1989; SATORRA e
BENTLER, 1990; SCHMITT, 2011; SINGH, 2009; WEI et al, 2010).

5.2 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nas Figuras 43 e 44, apresentam-se, a relacdo entre os construtos do Modelo de
Medida (MM), em que os construtos tém uma relacdo de todos para todos, de forma a
fornecer a avaliacdo da medicdo, e 0 Modelo Estrutural (ME) com as estimativas calculadas,
pesos fatoriais, indices de ajustamento e erro dos parametros do modelo. Os pesos fatoriais e
estruturais foram obtidos com a utilizacdo do software SPSS Amos verséo 24 (IBM Corp.,

2016), com uso do Método da Maxima Verossimilhanca.
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Figura 44: Modelo Estrutural (ME), pesos fatoriais e indices de ajustamento.
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Na Tabela 8, apresenta-se uma relacdo da avaliacdo e andlise dos parametros do

Modelo de Medida (MM), e na Figura 43 os resultados para o construto exdégeno GEST

apresentam bom indice de ajustamento e validade dos indicadores, devido aos pesos fatoriais

serem maiores que 0.25 (HU and BENTLER, 1999). Tanto para as variaveis endogenas como

para as exogenas, houve um bom indice de ajustamento e validade.
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Tabela 8: Resumo das estimativas associadas ao Modelo de Medida.
VARIAVEL EP (SE) Z (CR)

MANIFESTA CONSTRUTO  ESTIMATIVA  ppp0 PADRAO)  (DESVIO PADRAO) = ALOR
GEST1 — GEST 0,742 0,057 12,985 p<0,001
GEST2 — GEST 0,819 0,051 16,223 p<0,001
GEST3 — GEST 0,719 0,051 14,097 p<0,001

GESPC1 — GESPC 0,863 0,050 17,113 p<0,001
GESPC2 — GESPC 0,820 0,052 15,731 p<0,001
GESPC3 — GESPC 0,906 0,054 16,840 p<0,001
MOQC1 — MOQC 0,782 0,052 15,127 p<0,001
MOQC2 — MOQC 0,845 0,050 16,838 p<0,001
MOQC3 — MOQC 0,865 0,052 16,787 p<0,001
MOQC4 — MOQC 0,830 0,054 15,375 p<0,001
CVPS1 — CVPS 0,788 0,049 16,068 p<0,001
CVPS2 — CVPS 0,866 0,048 18,023 p<0,001
CVPS3 — CVPS 0,793 0,052 15,395 p<0,001
EST401 — EST40 0,858 0,050 17,110 p<0,001
EST402 — EST40 0,863 0,053 16,437 p<0,001
EST403 — EST40 0,968 0,051 18,868 p<0,001

Fonte: Elaborado pelo Autor, com o uso do software IBM SPSS Amos.

Percebe-se pelo resultado da Tabela 8 que a variavel manifesta EST403 -
Transformagdo Organizacional alinhada com TD, apresentou o maior peso fatorial dentre as
variaveis manifestas, indicando a importancia da transformacéo digital integrada e alinhada a
estratégia organizacional.

Em relacdo aos resultados dos indicadores para os construtos endégenos, um bom
indice de ajustamento e validade também foram demonstrados para:

1. GESPC — “Visdao de longo prazo” (GESP1), com um peso fatorial de 0.86,
“Transformacdo organizacional alinhada com a preparacdo para uma Transformacéo Digital”
(GESP2), com um peso fatorial de 0.82. “ODS- 17 principios e seus desdobramentos”
(GESP3), com um peso fatorial de 0.90;

2. MOQC - “Profissional com conhecimento (Hard skills e Soft skills) integrando
automacdo, robodtica e TI” (MOQC1), com um peso fatorial de 0.78, “Capacidades que
possibilitem a transformacdo organizacional alinhada a Transformagéo Digital” (MOQC?2),
com um peso fatorial de 0.84, “Formacédo continuada” (MOQC3), com um peso fatorial de
0.86, e “Processos disruptivos” (MOQC4), com um peso fatorial de 0.83;

3. CVPS — “Projeto inteligente” (CVPS1), com um peso fatorial de 0.78, “Manufatura
inteligente” (CVPS2), com um peso fatorial de 0.86, ¢ “Operacgéo inteligente” (CVVPS3), com
um peso fatorial de 0.79;

4. EST40 — “Pessoas capacitadas para industria 4.0” (EST401), com um peso fatorial

de 0.85, “Processos disruptivos” (EST402), com um peso fatorial de 0.86, e “Transformacéo
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organizacional alinhada com a Transformacgédo Digital” (EST403), com um peso fatorial de

0.96.

Por sua vez, na Tabela 9, apresenta-se os valores dos indices de qualidade de

ajustamento obtidos com a avaliagéo realizada do MM.

Tabela 9: Valores de ajustamento obtidos para validacdo do MM.

INDICES DE VALORES DE .
AJUSTAMENTO AJUSTAMENTO OBTIDOS CRIERIOPEE SN ENIS)

2 1 df 2.391 <3

GFI 921 >0.9

CFI 961 >0.9

TLI 951 >0.9

IFI 962 >0.9

PCFI 753 >0.6

PGFI 636 >0.6

RMSEA .065 (p=.000) <0.08; p>0.05

AlC 308.753 < 2507.153 “Smaller than the I’l,adependence
model

Fonte: Elaborado pelo Autor, com o uso do software IBM SPSS Amos.

Apds a avaliacdo do Modelo de Medida (MM), foi realizada a avaliacdo do Modelo
Estrutural (SM), apresentado na Tabela 10 onde os valores de ajustamento obtidos para

validacdo do SM confirmam que todos se encontram dentro dos critérios definidos e

recomendados.
Tabela 10: Valores de ajustamento obtidos para validacdo do SM.
c VALORES DE
AJIL']ISD'II'iE/ISERII'EI'O AJUSTAMENTO CRITERIO DE AJUSTAMENTO
OBTIDOS
¥2 I df 2.330 <3
GFlI .920 >09
CFI .962 >09
TLI .953 >09
IFI .962 >09
PCFI N >0.6
PGFI .656 >0.6
RMSEA .064 (p=.018) <0.08; p > 0.05
AIC 314.029 < 3526.876 “Smaller than the Independence model”

Fonte: Elaborado pelo Autor, com o uso do software IBM SPSS Amos

Tendo os valores apresentados nas Tabelas 9 e 10, todos os valores obtidos para os
indices estdo dentro do intervalo estabelecido para as medidas de ajustamento obtidas,
confirmando que a validacdo do modelo tedrico desenvolvido foi atingida. Quando aplicada a

Analise Fatorial Confirmatéria no Modelo de Medida (MM), os valores de qualidade de
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ajustamento (2/df = 2.391, GFI = 0.921, CFI = 0.961, TLI = 0.951, IFI = 0.962, PCFI = 0.753,
PGFI = 0.636, RMSEA = 0.065, e AIC = 308.753) confirmam a confiabilidade e validade
com um bom ajustamento. Avaliando a qualidade do Modelo Estrutural (SM), os resultados
obtidos (2/df = 2.330, GFI = 0.920, CFI = 0.962, TLI = 0.953, IFI = 0.962, PCFI = 0.777,
PGFI = 0.656, e RMSEA = 0.064, AIC = 314.029), indicam também o atingimento de um

bom ajustamento.

Por fim, realizou-se a analise do relacionamento estrutural entre os constructos do ME,

conforme Tabela 11, identificando-se que as hipoteses da pesquisa: H1, H2, H5, H6, e H7

foram confirmadas, e as hipdteses H3 e H4 ndo foram confirmadas (H3: p = 0.111 > 0.05, H4:
p = 0.640 > 0.05).

GEST

Gestdo Estratégica

CVPS

H1

Gestdo Sustentavel
de
Projetos Complexos

Ciclo de Vida
do
Produto Smart

Mao de Obra
Qualificada e
Capacitada

H5

H7

Figura 45: Modelo conceitual inicial antes da validacéo estatistica por meio do SEM.

GESPC

Fonte: Elaborado pelo Autor.

H6

ESTALEIRO 4.0

EST40

Tabela 11: Validacdo de estimativas e hip6teses do SM.

HipoTESEs  CONSTRUTOS  CONSTRUTOS  coriviativa  (ERRO  (DESVIO  PVALOR  CONCLUSAO
PADRAO) PADRAO)
H1 GEST GESPC 1,109 0,095 11,726 P <0,001 | Confirmada
H2 GEST MOQC 1,200 0,529 2,266 p <0,001 | Confirmada
H3 GEST CVPS 0,322 0,202 1,595 0,111 Né&o Confir.
H4 GESPC MOQC -0,207 0,441 -0,468 0,640 Né&o Confir.
H5 MOQC CVPS 0,533 0,196 2,720 P <0,001 | Confirmada
H6 MOQC EST40 0,777 0,095 8,177 P <0,001 | Confirmada
H7 CVPS EST40 0,312 0,084 3,692 P <0,001 | Confirmada

Fonte: Elaborado pelo Autor, com o uso do software IBM SPSS Amos.

Segundo Brones et al (2014), Silvius e Schipper (2014) a validagdo das hipoteses da

pesquisa auxiliam o preenchimento da lacuna na literatura relacionada entre a Transformacao
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Digital e o Estaleiro 4.0. Assim, com uso do Método da Maxima Verossimilhanga, foi

possivel definir o modelo final validado conforme Figura 46.

Figura 46: Modelo conceitual final ap6s a validacéo estatistica por meio do SEM.

GEST CVPS

H3 Ciclo de Vida
Gestdo Estratégica |-~ do
Produto Smart
H2 H5 H7
H1
Méo de Obra
Qualificada e ESTALEIRO 4.0
Capacitada H6
Ha - moac EST40

Gestdo Sustentavel
de
Projetos Complexos

GESPC

Fonte: Elaborado pelo Autor.

e H1 — A Gestdo Estratégica (GEST) é positivamente relacionada a Gestdo
Estratégica de Projetos Complexos (GESPC),

e H2 — A Gestdo Estratégica (GEST) é positivamente relacionada a Médo de Obra
Qualificada e Capacitada (MOQC),

e H5 — A Mao de Obra Qualificada e Capacitada (MOQC) é positivamente
relacionada com o Ciclo de Vida do Produto Smart (CVPS),

e H6 — A Mao de Obra Qualificada e Capacitada (MOQC) €é positivamente
relacionado com o Estaleiro 40 (EST40),

e H7 — O Ciclo de Vida do Produto Smart (CVPS) é positivamente relacionado o
Estaleiro 4.0 (EST40).

A percepcdo do autor sobre o resultado, € de que o entendimento e interpretacdo das
pessoas, pode ter sido influenciada por uma falta de conhecimento de temas como
Transformacdo Digital e Estaleiro 4.0; que estdo longe do dia a dia e da formacéo académica
de grande parte de gestores e dos profissionais de forma geral, podendo fornecer evidéncia
empirica para a ndo validagao das hipoteses H3 e H4, em discordancia com a teoria.

Infere-se que a inexisténcia de relacdo positiva entre as varidveis Gestdo Estratégica
(GEST) e o Ciclo do Produto Smart (CVPS) , possa ser explicada pela falta de conhecimento
dos respondentes a respeito do conceito de ciclo de vida inteligente de um produto. Segundo

Ang et al (2017), um projeto inteligente com eficiéncia energética ao longo do ciclo de vida
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deve possuir uma estrutura de circuito fechado de duas vias para projeto, fabricacdo e
operacéo de navios e das respectivas tecnologias disruptivas que atualmente sdo utilizadas na
area da industria de construcdo naval e offshore que estdo (ou estejam) saindo do estaleiro
analogico para o digital, como abordado por Stanic et al (2018), Hock, 2015 e Strandhagen et
al (2020).

Segundo Fernandez-Caram et al (2018), Blanco-Novoa et al (2018), Dallasega, Rauch
e Linder (2018), Joe e Chang (2017), Ang et al (2017) e Jha (2016) as solucdes digitais
aplicadas aos estaleiros ainda estdo em nivel conceitual, em desenvolvimento ou no maximo
em fase piloto.

Infere-se, também que, como abordado por Ang et al (2017), o Ciclo do Produto Smart
gue da um enfoque nos aspectos relacionados ao ciclo de construcéo e desmobilizacdo de um
navio — projeto, construcdo, operacdo e desmontagem, no conceito do estaleiro digital
evidenciam-se mais os aspectos relacionados a engenharia do aumento de produtividade do
que, efetivamente, as abordagens estratégicas, de visdo a longo prazo, com transformacGes
organizacionais e preocupacfes sustentaveis, indo de encontro ao defendido por Rogers
(2017) e Strandhagen (2020).

Com relacgdo a inexisténcia de relacdo positiva entre as variaveis Gestdo Sustentavel de
Projetos Complexos (CVPS) e Méo de Obra Qualificada e Capacitada (MOQC), percebe-se
que os projetos classificados como complexos séo assim identificados por serem longos, de
alto risco e de dificil execucdo, com uma quantidade de componentes e fornecedores
envolvido muito grande e de dificil gestéo.

Segundo Cavalcante e Farias Filho (2015), os projetos ditos complexos podem ser
definidos como aqueles que possuem elevado nimero de varidveis a serem consideradas,
demandando um alto grau de multidisciplinaridade, duragdo e diversidade de informacdes,
gerando assim uma enorme dificuldade na sua conducéo, exigindo para tal, modelos de gestdo
robustos e detalhados para serem eficazes (MAXIMILIANO, 2002). Fazendo com que 0S
aspectos ligados a sustentabilidade ndo sejam efetivamente considerados, como defendido por
Sanchez- Sotano et al (2020).

Ademais, como o contexto da pesquisa estéd relacionado com a transformacéo digital
nos estaleiros, os aspectos relacionados a sustentabilidade ndo parecem ser reconhecidos pelos
respondentes, como diretamente associados a uma méo de obra tecnicamente qualificada —
Hard e Soft skills — nas tecnologias disruptivas utilizadas na transformacéo digital de um
estaleiro 4.0.
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Deduz-se, também, que a falta uma visdo panordmica dos respondentes de todo o ciclo
de vida de um empreendimento do setor de construcdo naval, que compreende desde projeto,
suprimento, construcdo, operacdo e desmontagem e que possui uma longa etapa construtiva e
uma cadeia de suprimentos muito dispersa possam ter dificultado a analise. Como também,
em relacdo a médo de obra qualificada e capacitada, vé-se a necessidade de dar-se a devida
importancia na formacdo desta méo de obra especifica para a industria 4.0, tanto na formacéo
dos operarios, técnicos e gerentes. Estes fatos podem ter influenciado nas respostas aos
respondentes.

Os seguintes pontos foram colocados pelo autor como prioridades a serem atingidas,
visando a aplicagdo do Modelo de Tese do Estaleiro 4.0. A tese apresentada evidencia a
necessidade de se considerar o setor de construcdo naval e offshore como estratégico para o
Brasil, por motivo de soberania nacional, pelo imenso potencial dos milhares de quilébmetros
de extensdo do seu litoral e por possuir milhares de quilémetros de rotas fluviais e lacustres.
Além do potencial de utilizacdo do transporte aquaviario e pela descoberta do pré-sal, por
possuir uma longa e complexa cadeia produtiva e alavancar um potencial para a industria
manufatureira.

A pesquisa pode responder a demanda de aplicacdo de um modelo alinhado com o
momento de necessidade de aparelhamento do setor industrial no Brasil, com a volta da
construcdo naval e offshore, e pela necessidade de considerar-se esta industria estratégica na
insercdo a industria 4.0, com uma visdo de longo prazo, para que possa voltar a se destacar no
cenario mundial.

Para que volte o crescimento da indUstria manufatureira, € preciso desenvolver um
planejamento de longo prazo para o setor e expandir um plano visando ter demanda
(mercado) para a inddstria de construcdo naval e offshore, tem-se a necessidade de que o
governo disponibilize financiamento aos estaleiros para a construgéo das embarcac6es, como
¢ préatica nos paises desenvolvidos. O contetdo local deve ser repensado visando desenvolver
0 setor de manufatura da fabricacdo de pecas para o setor, precisando ter uma forte industria
de fabricacéo.

Deve-se ter uma politica contra o afretamento de embarcacGes de fora do pais, e
planejar-se a renovagdo da frota nacional de navios, tanto pelo tempo de fabricagdo das
embarcacdes quanto pela necessidade de incorporagdo de novas tecnologias, em virtude da
obsolescéncia dos equipamentos e 0 adequamento aos requisitos de sustentabilidade. Recentes
descobertas petroliferas geram demanda para a construcdo de novas embarcacgdes, que estdo

sendo fabricadas fora do Brasil em razdo do baixo indice do contetdo local.
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Deve-se também discutir outros itens, tais como o preco do aco praticado no Brasil, 0
custo da méao de obra, competéncia em gestdo e montagem, que deve ser sustentado com a
criagdo dos centros de treinamentos dos estaleiros, como na decada de 70, e tendo o
treinamento do local de trabalho como ponto de desenvolvimento, estabelecimento de
parcerias com as escolas técnicas e universidades como base de aprendizagem e pesquisa no
setor.

Precisa-se ter segurancga politica e juridica que garanta os contratos firmados pelo
setor, desenvolver a inovacdo como prioridade, e analisar-se o sobe e desce do preco do barril
do petrdleo, deve-se utilizar projetos alinhados com o BIM (Buiding Information Modeling).

Em virtude dos pontos apresentados acima e da experiéncia do autor na area naval e
offshore de mais de 38 anos e tendo participado da construcdo e fabricacdo dos dois maiores
estaleiros do pais, surgiu a necessidade de propor um modelo de aplicacdo da transformacao
digital na industria de construcdo naval, para isso buscou-se desenvolver um Modelo onde a
transformacéo digital pudesse melhorar a competitividade e a sustentabilidade da industria da
construcdo naval & offshore no Brasil.

Com a aplicacdo do Modelo do Estaleiro 4.0, espera-se uma alavancagem na
produtividade da industria de construcdo naval e offshore, uma melhoria na eficiéncia
energética através da integracdo de multiplas tecnologias e pelo aprimoramento e controle de
processos em tempo real, o que através de uma gestdo eficaz ocorra uma melhoria na
eficiéncia operacional de todas as areas da empresa e foi possivel responder ao problema da
pesquisa de como a transformacédo digital pode melhorar a competitividade da inddstria de

construcdo naval e offshore no Brasil.

5.3 AVALIACAO DO GRAU DE MATURIDADE DO ESTALEIRO 4.0

As pesquisas qualitativa e quantitativa e entrevistas com especialistas do setor, deram
suporte para a avaliacdo da Maturidade para o Estaleiro 4.0. Para tal foi desenvolvido um
Modelo de Aplicabilidade da Avaliacdo do Grau de Maturidade para o Estaleiro 4.0. Na
Tabela 12 tem-se a Avaliacdo do Grau de Maturidade do Estaleiro 4.0 (Etapa 1), € como se
fosse o inicio de uma caminhada para passagem de um Estaleiro analdgico para o digital. A

preparacdo da Tabela 12, foi adaptada da Figura 1.



Tabela 12: Avaliacdo do Grau de Maturidade do Estaleiro 4.0 (Etapa 1).
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Na Tabela 12 encontra-se a estrutura do Estaleiro a nivel de tecnologia:

1. Estrutura Principal, onde serd avaliado se o Estaleiro possui, carreira longitudinal ou
lateral ou se tem dique escavado.

2. Movimentacédo de carga, onde serd avaliado se o Estaleiro possui guindaste de 10 a
50t ou guindaste de 50 a 200t ou Equipamentos de 200 a 500t, equipamentos de 500 a 1500t
ou equipamentos superiores a 1500t.

3. Processamento de aco, onde sera avaliado se o Estaleiro possui maquinas para corte
manual e solda manual ou corte a plasma, solda semiautomatica ou usa corte a laser e se usa
solda robotizada.

4. Informatizacdo, onde sera avaliado se o Estaleiro possui CAD (Computer Aided
Design), CAD / CAM (Computer Aided Manufacturing) / MRP, CAD / CAM / CIM
(Computer Integrated Manufacturing) / ERP

Para obter-se um alinhamento quanto aos significados: CAD (Computer Aided
Design), Projeto / Desenho assistido por computador € a utilizacdo de sistemas
computacionais para auxiliar na criagdo, modificacdo, analise, ou otimizacdo de um projeto.

Da mesma forma, é a CAM (Computer-Aided Manufacturing), manufatura assistida
por computador, tecnologia relacionada com a utilizacdo de sistemas de computadores para
planejar, gerenciar e controlar as operacfes de fabricacdo, através de uma interface de
computador direto ou indireto com recursos de producdo de uma planta ou projeto.

MRP (Manufacturing Resource Planning) é a sigla para Planejamento dos Recursos
da Producio. E um software que realiza céalculos para melhorar o controle das quantidades de
todos os componentes necessarios para fazer os produtos de uma manufatura.

Quanto ao ERP (Enterprise Resource Planning), planejamento de recursos
empresariais (ERP) é um sistema de software que ajuda vocé a administrar toda a empresa,
oferecendo suporte a automacgéo e aos processos de finangas, recursos humanos, producéo,

cadeia de suprimentos, servicos,

5. Digitalizacdo (uso da Robotica), onde sera avaliado em qual nivel de robotizagdo
estd o Estaleiro, se possui robds incorporados no processo de fabricacdo ou se ja tem o uso de
robds colaborativos.

Para a Avaliacdo do Grau de Maturidade do Estaleiro 4.0 (Etapa 1), seré utilizado a
escala de Likert de 1 a 5, sendo 1 o de menor valoracdo e 5 o de maior valoracdo, estas

avaliacOes serdo feitas pelo estaleiro avaliado.
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Para avaliacdo final do Estaleiro em questdo, serdo considerados os itens: avaliacao,
impacto, pontuacdo de referéncia e a pontuacdo final. Esta avaliacdo final sera realizada pelo
pesquisador.

A avaliacdo feita pelo Estaleiro, serd copiada para a coluna da avaliacdo final pelo
pesquisador, a coluna de impacto sera considerada em fungdo do alinhamento do item na
caminhada para o Estaleiro digital baseado nos valores atribuidos para a estrutura do estaleiro,
onde terd variancia de 1 a 5, sendo 5 o de maior valoracdo, para os valores da coluna
ponderacdo referéncia serd baseada no Benchmarking do mercado e seguira a variancia de 1 a
5, sendo 5 a maior valora¢do. Quanto a pontuacdo final, serd& empregado uma férmula
especifica para esta andlise.

Para a Avaliacdo do Grau de Maturidade do Estaleiro 4.0 (Etapa 2), utilizou-se a
Tabela 13 para a construcdo do modelo de aplicabilidade, os construtos que foram obtidos das
hipoteses encontradas na pesquisa qualitativa e quantitativa, das variaveis manifestas e
posteriormente os desdobramentos que vieram dos achados na pesquisa bibliografica e de
entrevistas com especialistas do setor.

Para a Avaliacdo do Grau de Maturidade do Estaleiro 4.0 (Etapa 2), sera utilizado a
escala de Likert de 1 a 5, sendo 1 o de menor avaliacdo e 5 o de maior avaliacdo, estas
avaliacdes serdo feitas pelo estaleiro avaliado.

Para avaliacdo final do Estaleiro em questdo, serdo considerados os itens: avaliacao,
impacto, pontuacdo de referéncia e a pontuacdo final. Esta avaliacdo final sera realizada pelo
pesquisador.

Foi feito uma relativizagdo dos pesos do nivel de constructos, indo da Gestdo
Estratégica, Gestdo Sustentavel de Projetos Complexos, Mdo de Obra Qualificada e
Capacitada, Ciclo de Vida do Produto Smart, Estaleiro 4.0 sendo o 1 de menor valoragdo e 5 o
de maior valoracdo, estes valores foram atribuidos em funcéo da importancia da caminhada de
um Estaleiro analogico para um digital. Para relativizacdo dos pesos das atividades
Manifestas, segue-se o0 critério acima e acrescenta-se dentro de cada classe uma varacéo
decimal.

A avaliacdo feita pelo Estaleiro, sera copiada para a coluna da avaliacdo final pelo
pesquisador, a coluna de impacto sera considerada em fungdo do alinhamento do item na
caminhada para o Estaleiro digital baseado nos valores atribuidos para a estrutura do estaleiro,
onde terd varidncia de 1 a 5, sendo 5 o valor serd o de maior valoracdo, para os valores da

coluna ponderacéo referéncia seré baseada no Benchmarking do mercado e seguira a



154

Variancia de 1 a 5, sendo 5 a maior valoragdo. Quanto a pontuagdo final, serd
empregado uma formula especifica para esta anélise.

A pesquisa quantitativa realizada através do survey e que foi relatada no Capitulo 4
trouxe um conjunto de constructos do modelo proposto e que tiveram as variaveis manifestas
relacionadas abaixo:

Na Tabela 13 encontra-se a Avaliagédo do Grau de Maturidade do Estaleiro 4.0 (Etapa
2):



Tabela 13: Avaliacdo do Grau de Maturidade do Estaleiro 4.0 (Etapa 2).

Continua
AVALIACAO DO GRAU DE MATURIDADE DO ESTALEIRO 4.0 (Etapa 2) ESTALEIRO X
AVALIACAO DE 1 A 5 (ESTALEIRO) AVALIACAO FINAL (PESQUISADOR)
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Curto Prazo
Viséo de Longo Prazo | Médio Prazo
Longo Prazo
Cliente
Transformacéo Competicdo
Organizacional alinhada | pados
com a preparagao para Inovacio
uma Transformacéo ¢
Digital (Visao Valor
Estratégica) Gestdo Digital
Gestédo

Estratégica

ODS
(17 Principios e seus
desdobramentos)
Sustentabilidade

Plataforma Digital

Erradicacdo Pobreza

Erradicacdo da Fome

Boa Salide e Bem-estar

Educacéo de Qualidade

Igualdade de género

Agua Limpa e Saneamento

Energia Acessivel e Limpa

Emprego Digno e Crescimento Econdmico
Industria, Inovacéo e Infraestrutura




Continuacao Tabela 13.

Continua
AVALlACAO DO GRAU DE MATURIDADE DO ESTALEIRO 4.0 (Etapa 2) ESTALEIRO X
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Gestdo (17 Principios e seus  compgate as Alteragdes Climéticas
Estratégica desdobramentos) . s
(Cont.) Sustentabilidade Vida Debaixo d™agua
(Cont.) Vida sobre a Terra
Paz, Justica, e InstituicGes Fortes
Parcerias em Prol das Metas
Metodologias para IPMA
Produtos e Projetos PMI
Complexos e
Sustentaveis PRINCE 2
(Cap|iCIt39§|3)| ISoft e AGIL
Gestio arad Skifis
Sustentavel de N IPMA
Complexos
> (Possui a Gestéo FleNCE 2
AGIL
Social

Triple Bottom Line Ambiental
Econdmico
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Continua
AVALIACAO DO GRAU DE MATURIDADE DO ESTALEIRO 4.0 (Etapa 2) ESTALEIRO X
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Maio de Obra possibilitem a Trabalho em equipe
Qualificada e Transformacéo | .
Capacitada Organizacional alinhada = '"OVacdo

a Transformacéo digital

Formacéo continuada

Processos Disruptivos

Habilidades interpessoais
Foco em solucdo de problemas
Curso de aperfeicoamento
Centro de Treinamento préprio

Aprender continuamente novas habilidades e
novas tecnologias

Pessoal capacitado para as novas tecnologias




Continuacao Tabela 13.

Continua
AVALIACAO DO GRAU DE MATURIDADE DO ESTALEIRO 4.0 (Etapa 2) ESTALEIRO X
Avaliacdo de 1 a 5 (Estaleiro) Avaliacéo Final (Pesquisador)
0 <
0
L . 2 o 05 =«
Construtos Variaveis Manifestas g 5 ‘5 > gg
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< S P ZQ0
< - z W oo
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o
Projeto Conceitual
Projeto Bésico
Projeto de Detalhamento
. . Projeto de Delineamento
Projeto Inteligente .
Desenhos de Fabricagdo
Especificacdo de Materiais
Desempenho do Navio
Ciclo de Vida do

Produto Smart

Manufatura Inteligente

Eficiéncia Energética

Novas Maquinas

Processamento

Fabricacdo de Blocos

Montagem dos Blocos

Acabamento Avancado

Mega Blocos

Edificacdo dos Mega Blocos no Dique




Continuacao Tabela 13.

Continua
AVALIACAO DO GRAU DE MATURIDADE DO ESTALEIRO 4.0 (Etapa 2) ESTALEIRO X
Avaliacdo de 1 a 5 (Estaleiro) Avaliacéo Final (Pesquisador)
5«
0
L . 2 o 05 =«
Construtos Variaveis Manifestas g 5 ‘5 b gg
Desdobramento Avallab Local de Aplicagéo = < < "5.':J E o
< S P ZQ0
< - Z W oo
o o
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Lancamento
Comissionamento
Ciclo de Vida do i _ Prova de Mar
Produto Smart Operacéo Inteligente . o . L.
(Cont.) Propulsdo com Eficiéncia Energética

Pessoas Capacitadas para
a Industria 4.0

Estaleiro 4.0

Processos Disruptivos

Manutenc¢do do Navio

Entrega

Programas de treinamento no segmento naval
Programas de treinamento na indistria 4.0
Aprendizado pratico

10T (Internet das coisas)

Sistema de rastreabilidade dos materiais
Controle de acesso ao estaleiro

Controle de Produtividade

Dispositivo para afericdo de calado no cais
Digitalizacdo

Laser Tracker

Gémeo Digital

Computacao Visual

Robética Colaborativa




Continuacao Tabela 13.

Continua

AVALIAGCAO DO GRAU DE MATURIDADE DO ESTALEIRO 4.0 (Etapa 2)

ESTALEIRO X

Construtos

Variaveis Manifestas

Avaliacdo de 1 a 5 (Estaleiro)

Avaliacéo Final (Pesquisador)

Desdobramento Aval1a5b

Local de Aplicagéo

AVALIACAO

IMPACTO

PONTUACAO DE

REFERENCIA

PONTUACAO
PESQUISA

Estaleiro 4.0
(Cont.)

Processos Disruptivos
(Cont.)

Realidade Virtual

Realidade Aumentada

Automac&o Industrial

Big Data e Analytics

Manufatura Aditiva (Impressora 3D)
Veiculos Guiados (AGV)
Modelagem e Simulagéo

Blockchain

Seguranga Cibernética

Fabricas Inteligentes / Machine Learning
Computacdo em Nuvem / Cloud

Viséo computacional (Reconhecimento de
objetos em temo real)

Inteligéncia Artificial (1A)
Manutenc&o inteligente
Estoque Digital




Conclusao Tabela 13.

AVALIAGCAO DO GRAU DE MATURIDADE DO ESTALEIRO 4.0 (Etapa 2) ESTALEIRO X

Avaliacdo de 1 a 5 (Estaleiro) Avaliacéo Final (Pesquisador)

(1N
'®) 0 < (@]
S . < O 00 <<
Construtos Variaveis Manifestas lg 5 15 Lz) gg
Desdobramento Avalla5 Local de Aplicagéo = < 5.: s 2o
< Wz
<>E g E I'LIIJ oo
ok o
o
Cultura organizacional
Cultura colaborativa
Agilidade organizacional
Capacidade de mudar rapidamente os
processos
Inovacgdo e pensamento criativo
Lideranca visionaria
Transformagio Mapeamento dos processos atuais
Organizacional alinhada | !dentificacéo das habilidades da Mao de Obra
Estaleiro 4.0 com a preparagdo para | atual
(Cont.) uma Transformacéo Desenvolver cultura de inovacéo

Digital (Visdo tatica e
Operacional)

Habilidade na Gestdo dos dados
Habilidade na Gestdo de projetos
Habilidade na Gesto de mudangas

Habilidade de intelig

éncia emocional

Monitoramento do custo da construcéo
Monitoramento do prazo da construcéo

Desempenho na reali

zacdo dos projetos

Monitoramento e avaliagdo continua do

Estaleiro 4.0

Fonte: Elaborada pelo Autor.
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Segue o detalhamento da Tabela 13: Avaliacdo do Grau de Maturidade do Estaleiro
4.0 (Etapa 2).

I -CONSTRUCTO 1: GESTAO ESTRATEGICA.
Variavel Manifesta: Visao de longo prazo

Desdobramentos: Curto prazo, médio prazo ou longo prazo

Variavel Manifesta: Transformagdo organizacional alinhada com a preparagdo para uma
Transformacdo Digital
Desdobramentos: Clientes, competicdo, dados, inovacdo, valor, gestdo digital, plataforma

digital

Variavel Manifesta: ODS (17 Principios e seus desdobramentos)

Desdobramentos: Erradicacdo da pobreza, erradicacdo da fome, boa salde e bem-estar,
educacdo de qualidade, igualdade de género, agua limpa e saneamento, energia acessivel e
limpa, emprego digno e crescimento econémico, industria, inovacao e infraestrutura, reducao
das desigualdades, cidades e comunidades sustentaveis, consumo e producdo responsaveis,
combate as alteragdes climéticas, vida debaixo d"&gua, vida sobre a terra, paz, justica, e
instituicOes fortes, parcerias em prol das metas

II- CONSTRUCTO 2: GESTAO SUSTENTAVEL DE PROJETOS COMPLEXOS.

Variavel Manifesta: Metodologias para produtos e projetos complexos e sustentaveis,
(Capacitagéo) - Soft e Hard Skills,

Desdobramentos: IPMA, PMI, PRINCE2, AGIL

Variavel Manifesta: Gestdo de produtos e projetos complexos (possui a gestéo)
Desdobramentos: IPMA, PMI, PRINCE2, AGIL

Variavel Manifesta: Triple Bottom Line

Desdobramentos: Social, ambiental, econémico

ITI- CONSTRUCTO 3: MAO DE OBRA QUALIFICADA E CAPACITADA.
Variavel Manifesta: Profissional com conhecimento (Hard skills e Soft skills) integrando
Automacéo, Robodtica e Tl

Desdobramentos: Automacédo, Robdtica, T1, Programacao, Analise de dados
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Variavel Manifesta: Capacidades que possibilitem a transformacé&o organizacional alinhada a
transformacéo digital.
Desdobramentos: Comunicacdo, lideranca, trabalho em equipe, inovacdo, habilidades

interpessoais, foco em solucdo de problemas.

Variavel Manifesta: Formacdo Continuada.
Desdobramentos: Curso de aperfeicoamento, centro de treinamento préprio, aprender

continuamente novas habilidades e novas tecnologias.

Variavel Manifesta: Processos disruptivos.

Desdobramentos: Pessoal capacitado para as novas tecnologias

IV- CONSTRUCTO 4: CICLO DO PRODUTO SMART.

Variavel Manifesta: Projeto Inteligente

Desdobramentos: Projeto conceitual, projeto béasico, projeto de detalhamento, projeto de
delineamento, desenhos de fabricacdo, especificacdo de materiais, desempenho do navio,

eficiéncia energética.

Variavel Manifesta: Manufatura inteligente
Desdobramentos: Novas maquinas, processamento, fabricacdo de blocos, acabamento

avancado, mega blocos, edificacdo dos mega blocos no dique

Variavel Manifesta: Operacao Inteligente
Desdobramentos: Langamento, comissionamento, prova de mar, propulsdo com eficiéncia

energeética, manutencdo do navio, entrega

V- CONSTRUCTO 5: ESTALEIRO 4.0.
Variavel Manifesta: Pessoas Capacitadas para a Industria 4.0
Desdobramentos: Programas de treinamento no segmento naval, programas de treinamento

na industria 4.0, aprendizado pratico.

Variavel Manifesta: Processos Disruptivos.

Desdobramentos: 10T (Internet das coisas), sistema de rastreabilidade dos materiais,
controle de acesso ao estaleiro, controle de produtividade, dispositivo para aferi¢cdo de calado
no cais, digitalizacdo, laser tracker, gémeo digital, computacédo visual, robética colaborativa,

Realidade virtual, realidade aumentada, automacdo industrial, big data e analytics,
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Manufatura aditiva (impressora 3d), veiculos guiados (agv), modelagem e simulagéo,
blockchain, seguranga cibernética, fabricas inteligentes / machine learning, computagdo em
nuvem / cloud, visdo computacional (reconhecimento de objetos em temo real), inteligéncia

artificial (ia), manutencao inteligente, estoque digital

Variavel Manifesta: Transformagdo organizacional alinhada com a preparagdo para uma
transformacéo digital

Desdobramentos: Cultura organizacional, cultura colaborativa, agilidade organizacional,
capacidade de mudar rapidamente 0s processos, inovagdo e pensamento criativo, lideranga
visionaria, mapeamento dos processos atuais, identificacdo das habilidades da mao de obra
atual, desenvolver cultura de inovacédo, habilidade na gestdo dos dados, habilidade na gestdo
de projetos, habilidade na gestdo de mudancas, habilidade de inteligéncia emocional,
monitoramento do custo da construgdo, monitoramento do prazo da construcdo, desempenho

na realizagdo dos projetos, monitoramento e avaliacdo continua do estaleiro 4.0

Neste capitulo 5, foi apresentado os resultados das etapas da pesquisa, e foi possivel
desenvolver o Modelo de Avaliacdo do Grau de Maturidade do Estaleiro 4.0 (Etapa 1) que se
encontra na Tabela 12 e do Modelo de Avaliacdo do Grau de Maturidade do Estaleiro 4.0
(Etapa 2) da Tabela 13, onde se faz uma avaliacdo do Estaleiro analisado visando ter um
diagnostico do Grau de Maturidade e tem com o objetivo analisar a situacdo dos Estaleiro
atual e projeta-lo para passar de uma situacdo de analdgico para digital para que possa ser
enquadrado como ESTALEIRO 4.0.
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6. CONCLUSAO

6.1 CONSIDERACOES FINAIS

Para alcancar-se os objetivos da introducéo, e as questdes de pesquisa, foram tragcados
0s seguintes passos visando obter-se 0 Modelo do Estaleiro 4.0. Identificou-se na bibliografia
os principios da transformacéo digital aplicados a indudstria naval, os processos construtivos
onde a Transformacdo Digital (TD) foi aplicada e as tecnologias mais apropriadas para
aplicacdo da TD no setor naval, e foram identificados os fatores criticos de sucesso para a
implantacdo da TD na industria de construcdo naval & offshore no Brasil e, também como
migrar de estaleiro analégico para digital e onde foram encontradas as barreiras para a
implantacdo da TD na industria de construcdo naval & offshore no Brasil.

Obteve-se 0 Modelo da Tese, através das relacdes entre a Gestdo Estratégica alinhada
com uma Gestdo Sustentavel de Projetos Complexos, tendo a Mdo de Obra Qualificada e
Capacitada para poder executar o Ciclo de Vida do Produto Smart (Projeto inteligente,
Manufatura inteligente e Operacdo inteligente) e obtive-se o Estaleiro 4.0. Os principais
achados da pesquisa levaram, através dos construtos, a definicdo do Modelo conceitual final e
quais tecnologias disruptivas podem ser mais empregadas com a Transformacéo Digital no
Estaleiro 4.0.

Para validar o Modelo do Estaleiro 4.0 foi utilizado entrevistas com 14 especialistas do
setor e 0 emprego do questionario SurveyMonkey com 326 respostas validas recebidas para os
16 itens (variaveis manifestas) e, posteriormente, para a validacdo estatistica das hipoteses foi
utilizada a modelagem de equacdes estruturais — SEM, onde obteve-se resultado positivo para
0 Modelo do Estaleiro 4.0.

Em relacdo aos resultados obtidos para os parametros do SEM, para o relacionamento
estrutural entre os construtos apresentado pode-se verificar que as hipdteses da pesquisa: H1,
H2, H5, H6, e H7 foram confirmadas, e somente as hipoteses H5 e H6 ndo foram confirmadas
(H3: p = 0.111 > 0.05, H4: p = 0.640 > 0.05), o Alfa de Cronbach calculado foi de 0,948,
indicando uma confiabilidade muito alta dos dados. Portando o autor conclui como valido o
Modelo do Estaleiro 4.0.
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Com a aplicacdo do Modelo do Estaleiro 4.0, espera-se uma alavancagem na
produtividade da indastria de construcdo naval e offshore, uma melhoria na eficiéncia
energética através da integracdo de multiplas tecnologias e pelo aprimoramento e controle de
processos em tempo real, o que atraves de uma gestdo eficaz ocorra uma melhoria na
eficiéncia operacional de todas as &reas da empresa. Espera-se que esta pesquisa tenha
contribuido para o mundo académico e empresarial na area de construgdo naval e offshore
através do Modelo Estaleiro 4.0 desenvolvido.

Quanto as limitacGes da pesquisa, delimitaram-se as buscas a pesquisa bibliografica
onde as areas tematicas foram: estaleiro digital, construgdo naval, transformacdo digital,
manufatura inteligente, automacdo, gestdo, produtividade, sustentabilidade, pessoas,
seguranca, mdo de obra, engenharia, energia, ciéncia da computagdo, economia, matematica.
A pesquisa teve por objetivo prover resultados que caracterizassem a aplicacdo de modelo que
integrasse a Transformagdo digital a indUstria de construcdo naval, nas areas tematicas
consideradas na pesquisa bibliogréfica.

Esta pesquisa visa contribuir através do Modelo de Aplicacdo da Transformacdo Digital na
industria de construcdo naval — ESTALEIRO 4.0, onde encontra-se um ponto de ruptura para
o desenvolvimento desta industria através da caminhada, visando sair de Estaleiro analdgico e
torna-se digital.

Para que se possa conseguir um local de destaque no cenario mundial da construcdo naval,
pode-se através da aplicacdo da Tabela 12 - Avaliacdo do Grau de Maturidade do Estaleiro
4.0 (Etapa 1) e da Tabela 13 - Avaliacdo do Grau de Maturidade do Estaleiro 4.0 (Etapa 2),
tem-se a oportunidade de saber-se 0 quanto se estad préximo ou longe desta meta. Espera-se

que com a aplicacdo deste Modelo fazer o setor de construgdo naval se mover.

6.2 PESQUISAS FUTURAS

Como propostas para novas pesquisas, sugere-se realizar um Estudo de Caso
multicasos em estaleiros para avaliar a aplicabilidade do modelo proposto, avaliar com mais
profundidade e detalhes as questdes sobre a Hipdtese H3, avaliar com mais profundidade e
detalhes as questdes sobre a Hipdtese H4, verificar se 0 Modelo proposto pode ser aplicado a
outros segmentos industriais, tais como refinaria, petroquimica, de uma maneira geral a

industria pesada.
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Na area académica pode-se desenvolver junto as escolas técnicas e universidades no
Brasil a prética e inclusdo dos conceitos da Transformacdo Digital (TD) aplicaveis ao
segmento industrial, atraves da implantacdo de projetos Fab Lab, visando a aplicacdo da

inovacéo e analise da produtividade do setor.



REFERENCIAS

ANG, J. H. et al. Energy-efficient through-life smart design, manufacturing, and operation
of ships in an industry 4.0 environment. Energies, v. 10, n. 5, p. 610, 2017.

ANG, J.H.; GOH, C.; LI, Y. Smart Design for Ships in a Smart Product Through-Life and
Industry 4.0 Environment. In Proceedings of the IEEE World Congress on Computational
Intelligence (IEEE WCCI ’16), Vancouver, BC, Canada, 24-29 July 2016; pp. 5301-5308.

ANG, JH.; GOH, C.; LI, Y. Key challenges and opportunities in hull form design
optimisation for marine and offshore applications. In: 2015 21st International Conference
on Automation and Computing (ICAC). IEEE, 2015. p. 1-6.

ANDERSON, E., & WEITZ, B. Determinants of continuity in conventional industrial
channel dyads. Marketing Science, 8(4), 310-323. Retrieved from
https://doi.org/10.1287/mksc.8.4.310. 19809.

AVILA, P. Guia teorico-Inteligéncia Artificial — Redes Neurais e Robotica (Bésico —
Intermediario — Avancado), Rio de Janeiro: Ed. Ciéncia Moderna ltda,2016.

BOLLEN, K. A. Structural Equations with Latent Variables. NY: Wiley. 1989.

BEIFERT A, GERLITZ L, PRAUSE G. Industry 4.0—For sustainable development of lean
manufacturing companies in the shipbuilding sector. In: Kabashkin I, Yatskiv I,
Prentkovskis O, editors, Lecture Notes in Networks and Systems. Vol. 36. Cham: Springer
International Publishing; 2018.pp. 563-573

BERGER, R. Industry 4.0. How it reshuffles the economic, social and industrial model
(Industria 4.0. Como ela reorganiza o modelo econémico, social e industrial), 2017.

BILEN, U.; HELVACIOGLU, S. Data Driven Performance Evaluation in Shipbuilding.
Brodogradnja: Teorija i praksa brodogradnje i pomorske tehnike, v. 71, n. 4, p. 39-51, 2020.

BLANCO-NOVOA, O. et al. A practical evaluation of commercial industrial augmented
reality systems in an industry 4.0 shipyard. IEEE Access, v. 6, p. 8201-8218, 2018.

BRONES, F.A., CARVALHO, M.M., ZANCUL, E.S. Ecodesign in project management: a
missing link for the integration of sustainability in product development? J. Clean. Prod. 80
(1), 106-118. 2014.

BRYNJOLFSSON, E.; MCAFEE, A. A segunda era das maquinas: trabalho, progresso e
prosperidade em uma época de tecnologias brilhantes. Rio de Janeiro, RJ: Alta Books,
2015.

BUER, S-V.; STRANDHAGEN, J.0.; CHAN, F.T.S. The link between Industry 4.0 and
lean manufacturing: Mapping current research and establishing a research agenda.
International Journal of Production Research. 2018;56(8)


https://doi.org/10.1287/mksc.8.4.310

169

CARVALHO, Andrea. Economia do Mar: Conceito, Valor e importancia para o Brasil.
Porto Alegre, 2018. Disponivel em: <https://tede2.pucrs.br/
tede2/bitstream/tede/7915/2/ANDREA_BENTO0%20_CARVALHO_TES.pdf>

CAPRACE, J. D.; RIGO, P. Ship complexity assessment at the concept design stage. Journal
of marine science and technology, v. 16, n. 1, p. 68-75, 2011.

CASTRO, H. C. G. A. de. Avaliacdo do Potencial de Adocdo de Meta-Organizagdes no
Apoio ao Desenvolvimento de Modelos de Empresas Virtuais e Ubiquas — uma Aplicacéo
a Clusters Regionais. Tese (Doutorado em Engenharia Industrial e de Sistemas) -
Universidade do Minho, 2018.

CAVALCANTE, Ronaldo Camara; DE FARIAS FILHO, José Rodrigues. Insercdo da
Manutenabilidade no Gerenciamento dos Projetos Complexos: Proposta de Modelagem
Utilizando a Metodologia FEL. X1l SEGET (2015)

CEREZO-NARVAEZ, A.; OTERO-MATEO, M.; PASTOR-FERNANDEZ, A. Development
of professional competences for industry 4.0 project management. 7th IESM Conference,
October, p. 11-13, 2017.CRESWELL, J. W. Projeto de Pesquisa — Métodos Qualitativo,
Quantitativo e Misto. Porto Alegre: Artmed. 2010.

CRESWELL, J. W; PLANO, V. L. Projeto de métodos mistos. 2 ed. — Porto Alegre: Penso,
2013.

COOPER, D. R. e SCHINDLER, P. S. Métodos de Pesquisa em Administracdo. Porto
Alegre: Bookman, 2003.

DELA COLETA, M. F. Modelos para pesquisa e modificagdo de comportamentos de
salde: Teorias, estudos e instrumentos. Taubaté, SP: Cabral Editora e Livraria
Universitaria. 2004.

DIAZ, R. et al. Digital Transformation, Applications, and Vulnerabilities in Maritime and
Shipbuilding Ecosystems. Procedia Computer Science, v. 217, p. 1396-1405, 2023.

DORES, P. B. das; LAGE, E. S.; PROCESSI, L. D. A retomada da industria naval
brasileira. 2012.

EBRAHIMI, A. et al. Influence of Ship Design Complexity on Ship Design
Competitiveness. Journal of Ship Production and Design, p. 1-15, 2021.

ENDNOTE® software tool for publishing and managing bibliographies, citations and
references. Clarivate Analytics. Version X9.2. 2019.

EROL, S. et al. Tangible Industry 4.0: a scenario-based approach to learning for the future
of production. Procedia CiRp, v. 54, p. 13-18, 2016.

FARIAS FILHO, J. R. Ensaio Tedrico sobre Pesquisa Bibliografica em Estratégia de
Operacoes. Niteroi: UFF/TEP, Apostila da Disciplina de Gestdo de Operagdes - Programa de
Pds-Graduagdo em Engenharia de Produgdo. 20009.



170

FARIAS FILHO, J. R. Metodologia de sugestdo para o desenvolvimento do 1° Artigo da
Tese de Doutorado. Universidade Federal Fluminense — Niteréi - RJ 2015.

FERNANDEZ-CARAMES, T. M. et al. A fog computing based cyber-physical system for
the automation of pipe-related tasks in the Industry 4.0 shipyard. Sensors, v. 18, n. 6, p.
1961, 2018.

FIRJAN, Mapeamento da Industria Naval- Plano de Agédo para seu Fortalecimento, 2015
FIRJAN, Panorama Naval no Rio de Janeiro 2020, 2016.

FIRJAN, Panorama Naval no Rio de Janeiro 2020, 2018.

FIRJAN, Panorama Naval no Rio de Janeiro 2020, 2020.

FLANAGAN, J. C. Psychological bulletin. Vol.51, No.4, American Institute for Research
and University of Pittsburgh. July. 1954.

FRAGA-LAMAS, P. et al. Smart pipe system for a shipyard 4.0. Sensors, v. 16, n. 12, p.
2186, 2016.

FRAGA-LAMAS, P. et al. A review on industrial augmented reality systems for the
Industry 4.0 shipyard. leee Access, v. 6, p. 13358-13375, 2018.

FRANK, M.; ROEHRIG P.; PRING, B. O que fazer quando as maquinas fazem tudo:
Como ter sucesso em um mundo de IA, algoritmos, robds e big data. Traduzido por
Eveline Machado. —Rio de Janeiro: Alta Books, 2018.

GANSCHAR, O. et al. Produktionsarbeit der Zukunft-Industrie 4.0. Stuttgart: Fraunhofer
Verlag, 2013.

GASPAR, H. M. et al. Addressing complexity aspects in conceptual ship design: A systems
engineering approach. Journal of Ship Production and Design, v. 28, n. 04, p. 145-159,
2012.

GIALLANZA, A. et al. Industry 4.0: smart test bench for shipbuilding industry.
International Journal on Interactive Design and Manufacturing (1JIDeM), v. 14, n. 4, p.
1525-1533, 2020.

GIL, A. Como Elaborar Projetos de Pesquisa. Sdo Paulo: Atlas. 2010.

GLASER, B.; STRAUSS. A. Discovery of grounded theory. Chicago: Aldine, 1967.

GOLOV, R. S.; MYL’NIK, V. V. Digital Transformation of High-Tech Enterprises in the
Industry 4.0 Paradigm. Russian Engineering Research, v. 42, n. 7, p. 764-765, 2022.

GRAY, D. E. Pesquisa no Mundo Real. Porto Alegre: Penso. 2012.

GRZYBOWSKA, K.; LUPICKA, A. Key competencies for Industry 4.0. Economics &
Management Innovations, v. 1, n. 1, p. 250-253, 2017.



171

HAIR JR., J. F.; BLACK, W. C.; BABIN, B. J.,; ANDERSON, R. E. and TATHAM, R. L.
Multivariate data analysis. 5. ed. New Jersey: Prentice Hall, 730p. 1998.

HAIR JR., J. F.; BLACK, W. C.; BABIN, B. J.; ANDERSON, R. E. and TATHAM, R. L.
Anélise multivariada de dados. Bookman Editora, 20009.

HILLMAN, JONATHAN E, A Rota da Seda Digital: O plano da China de conectar o
mundo e dominar o futuro. S&o Paulo, SP: Vestigio, 2022.

HOCK J., GOH C,, LI Y. 2016. "Smart Design in a Smart Production Through-Life and
Industry 4.0 Environment”, Conference: IEEE World Congress on Computational
Intelligence (IEEE WCCI '16), At Vancouver, Canada.

HOYLE, R. H. Structural equation modeling: Concepts, issues, and applications. Sage.
1995.

HU, L.; BENTLER, P.M. Cutoff criteria for fit indexes in covariance structure analysis:
Conventional criteria versus new alternatives. Struct. Eq. Model. 6, 1-55. 1999.

HUGHES, D. Shipping Commits to CO2 Roadmap; The Business Times. Singapore, 2016.
HRIBERNIK, K. Industry 4.0 in the Maritime Sector. Sea Japan, v. 13, 2016.

IMD (International Institute for Management Development) — Suica, 2017.

JAIN, K. P. Improving the Competitiveness of Green Ship Recycling. 2017.

JESUS, C. G. de et al. Retomada da industria de construcdo naval brasileira:
reestruturacao e trabalho. 2013.

JIANG, G.; FENG, D.; ZHU, W. Toward efficient merchant shipbuilding based on the lean
production methodology. Journal of Ship Production and Design. 2016;

JIANG, Y et al. Digital twin-enabled real-time synchronization for planning, scheduling,
and execution in precast on-site assembly. Automation in Construction, v. 141, p. 104397,
2022,

KAGERMANN, H.; WAHLSTER, W.; HELBIG, J. Recommendations for Implementing
the Strategic Initiative INDUSTRIE 4.0; Acatech National Academy of Science and
Engineering: Frankfurt, Germany, 2013.

KAKU, M. Physics of the future. How science will shape human destiny and our daily lives
by the year 2100. Ed. Penguin, E.U.A, May 5, 2011.

KAMBLE, S.; GUNASEKARAN, A.; DHONE, NC. Industry 4.0 and lean manufacturing
practices for sustainable organisational performance in Indian manufacturing companies.
International Journal of Production Research. 2019:1-19.

KORNIENKO, A. A. et al. Knowledge in artificial intelligence systems: searching the
strategies for application. Procedia-Social and Behavioral Sciences, v. 166, p. 589-594,
2015.



172

KUMAR, S.; SUHAIB, M.; ASJAD, M. Analyzing the Barriers to Industry 4.0 Through
Best-Worst Method. International Journal of Performability Engineering, v. 16, n. 1, 2020.

LAKATOS, E. M.; MARCONI, M. de A. Fundamentos da metodologia cientifica. 3. ed.
Séo Paulo: Atlas, 1991.

LAMB, F. Automagcéo industrial na préatica. Porto Alegre: AMGH, 2015.

LAOUENAN, G.; DOSSOU, P-E.; DELAHOUSSE, J. Flexibilization 4.0 for production
manufacturing optimization. Procedia Computer Science, v. 200, p. 348-357, 2022.

LEE, J. et al. Recent advances and trends in predictive manufacturing systems in big data
environment. Manuf. Lett. 2013, 1, 38-41.

LENG, J. et al. Digital twin-driven rapid reconfiguration of the automated manufacturing
system via an open architecture model. Robotics and Computer-Integrated Manufacturing, v.
63, p. 101895, 2020.

LI, B. et al. Applications of artificial intelligence in intelligent manufacturing: a review.
Frontiers of Information Technology & Electronic Engineering, v. 18, n. 1, p. 86-96, 2017.

LI, Y.; DAI, J.; CUI, L. The impact of digital technologies on economic and environmental
performance in the context of industry 4.0: A moderated mediation model. International
Journal of Production Economics, v. 229, p. 107777, 2020.

MARIO, H.; TOBIAS, P.; BORIS, O. Design Principles for Industrie 4.0 Scenarios: A
Literature Review. Working Paper, No. 01-2015; Technical University of Dortmund:
Dortmund, Germany, 2015.

MANHART, K. "Potenzial fir den Mittelstand. Industrie 4.0 - Die nachste Revolution?"
retrieved on: http://www.tecchannel.de/itstrategie/2077662/industrie_40_die_naechste_revo
lution/.2015.

MENDES, A; TEIXEIRA, C. Panorama Setorial 2015-2018: Petroleo e Gas. 2014.

MAKRIDAKIS, S. The forthcoming Artificial Intelligence (Al) revolution: Its impact on
society and firms. Futures, v. 90, p. 46-60, 2017.

MENEZES,Nilo. Introdugdo a programagdo com Python — Algoritmos e légica de
programacao para iniciantes :3? edicdo — Sdo Paulo: Novatec-2019

MEYER, G. G.; FRAMLING, K.; HOLMSTROMC, J. Intelligent products: A survey.
Comput. Ind. 2009, 60, 137-148.

MICKEVICIENE, R. Global competition in shipbuilding: trends and challenges for
Europe. The Economic Geography of Globalization, p. 201-222, 2011.

MOYST, H.; DAS, B. Factors affecting ship design and construction lead time and cost.
Journal of ship production, v. 21, n. 03, p. 186-194, 2005.



173

NETLAND, T. H.; POWELL, D. J. (Ed.). The Routledge companion to lean management.
Taylor & Francis, 2016.

NG, T., GHOBAKHLOO, M. What derives lean manufacturing effectiveness: An
interpretive structural model. International Journal of Advanced and Applied Sciences, v. 4,
n. 8, p. 104-111, 2017.

OCDE. The Ocean Economy in 2030. Paris: OECD, 2016. Disponivel em:
https://www.oecd.org/environment/the-ocean-economy-in- -2030-9789264251724-en.htm

OKUMUS, D. et al. Towards a circular maritime industry: ldentifying strategy and
technology solutions. Journal of Cleaner Production, v. 382, p. 134935, 2023.

OLIVEIRA, MLMC; DE. Produtividade naval: um estudo empirico da industria
brasileira. XXXIII Encontro Nacional de Engenharia de Produgéo, Salvador, BA, Brasil, p.
08-11, 2013.

PACHECO, R. C. dos S.; TOSTA, K. C. B. T.; FREIRE, P. de S. “Interdisciplinaridade
vista como um processo complexo de constru¢do do conhecimento: uma anélise do
Programa de Pés-Graduacdo EGC/UFSC”. RBPG, Brasilia, Vol. 7, No. 12, pp. 136 - 159.
2010.

PANG, T. Y. et al. Developing a digital twin and digital thread framework for an ‘Industry
4.0’Shipyard. Applied Sciences, v. 11, n. 3, p. 1097, 2021.

PAULK, R. e CROWELL, J. Optimize your Project performance, (Webinar); 11:40,
25/05/2018. Project Al, Hexagon PPM.

POSADA, J. et al. Visual computing as a key enabling technology for industrie 4.0 and
industrial internet. IEEE Comput. Gr. Appl. 2015, 35, 26-40.

PHILIPPI JR., A. Interdisciplinaridade em Ciéncias Ambientais. / A. Philippi Jr., C. E. M.
Tucci, D. J. Hogan, R. Navegantes. - Sdo Paulo: Signus- Editora, 2000.

RAMIREZ-PENA, M. et al. Shipbuilding 4.0 index approaching supply chain. Materials, v.
12, n. 24, p. 4129, 2019.

RIVAS, A. R. Navantia’s Shipyard 4.0 model overview. Ciencia y tecnologia de buques, v.
11, n. 22, p. 77-85, 2018.

ROBICHAUD, L. B.; ANANTATMULA, V. S. Greening project management practices for
sustainable construction. Journal of management in engineering, v. 27, n. 1, p. 48-57, 2011.

ROBBINS, N. B., HEIBERGER, R. M. "Plotting Likert and other rating scales.”
Proceedings of the 2011 Joint Statistical Meeting. 2011. NVIVO® qualitative data analysis
Software. QSR International Pty Ltd. Version 12. 2018.

RODRIGUEZ-PECCI, F. et al. The importance and need of computerizing complex project
requirements such as platforms and naval systems under 4.0 environments, 24th
International Congress on Project Management and Engineering Alcoi, 7th — 10th July 2020.



174

ROGERS, D. L. Transformagcéo Digital: repensando o seu negécio para a era digital. Sao
Paulo: Auténtica Business, 2017.

ROHM, M. IndUstria 4.0 fabrica do futuro. Fraunhofer Instituto de Tecnologia de Produc&o
e Automacéo. 2016.

ROLLS-ROYCE. Available online: https://www.rolls-royce.com/products-and-services/mari
ne/shipintelligence/discover/smart-shipping.aspx#section-overview. Acesso em 8 mar. 2017.

ROSSINI, M. et al. The interrelation between Industry 4.0 and lean production: An
empirical study on European manufacturers. International Journal of Advanced
Manufacturing Technology. 2019;

ROY, R. B. et al. Digital twin: current scenario and a case study on a manufacturing
process. The International Journal of Advanced Manufacturing Technology, v. 107, n. 9, p.
3691-3714, 2020.

RUMAITHI, K. H.; Al; BEHEIRY, S. M. A framework for green project management
processes in construction projects. International Journal of Sustainable Society, v. 8, n. 2, p.
126- 144, 2016.

SACOMANQO, J. B. et al. Industria 4.0. Editora Blucher, 2018.

SALDIVAR, A. A. et al. Industry 4.0 with cyber-physical integration: A design and
manufacture perspective. In Proceedings of the 21st International Conference on Automation
& Computing, Glasgow, UK, 11-12 September 2015.

SANCHEZ-SOTANO, A. et al. Trends of Digital Transformation in the Shipbuilding
Sector. In: New Trends in the Use of Artificial Intelligence for the Industry 4.0. IntechOpen,
2020.

SANDERS, A.; ELANGESWARAN, C.; WULFSBERG, J. P. Industry 4.0 implies Lean
manufacturing: Research activities in industry 4.0 function as enablers for lean
manufacturing. Journal of Industrial Engineering and Management (JIEM), v. 9, n. 3, p.
811-833, 2016.

SCHWAB Klaus. A quarta revolucao industrial. Sdo Paulo: Edipro, 2016.

SCHWAB, K. et al. Aplicando a quarta revolucéo industrial. Sdo Paulo: Edipro, 2018.

SENAI. Manufatura Avancada — A industria 4.0 no Brasil. (Catadlogo) / Senai SP e
Abimag, 2018.

SENAL. Servico Nacional de Aprendizagem Industrial; Introducéo a Industria 4.0, Apostila
do curso de Industria 4.0, SENAI, 2018.

SILVA, R. B.; PALMA, J. G. Gémeo Digital. Londrina, Rio de Janeiro,2019.

SILVIUS, G. Considering sustainability in project management processes. In: Handbook of
research on sustainable development and economics. IGI Global, 2015. p. 311-334.



175

SLACK, N. Vantagem competitiva em manufatura. Sdo Paulo: Atlas, v. 2, 1993.

SLACK, N. et al. Administracdo da producdo. Revisdo técnica Henrique Corréa, Irineu
Gianesi - S&o Paulo: Atlas, 1999.
SLACK, N.; LEWIS, M. Operations Strategy. 2nd ed., U.K: Prentice. Hall, 2002)

STANIC, V. et al. Toward shipbuilding 4.0-an industry 4.0 changing the face of the
shipbuilding industry. Brodogradnja: Teorija i praksa brodogradnje i pomorske tehnike, v.
69, n. 3, p. 111-128, 2018.

STOTT, P. UFPE Recife: Shipbuilding Competitiveness. Newcastle University: Reino
Unido, Julho de 2013.
STRANDHAGEN, J. W. et al. Sustainability challenges and how Industry 4.0 technologies
can address them: a case study of a shipbuilding supply chain. Production Planning &
Control, p. 1-16, 2020.

STRAUSS, A. L. & CORBIN, J. Pesquisa qualitativa: técnicas e procedimentos para o
desenvolvimento de teoria fundamentada. Traducdo Luciane de Oliveira da Rocha — 2. ed.
— Porto Alegre: Artmed. 2008.

SULAIMAN, S. et al. Factor Affecting Shipbuilding Productivity. International Journal of
Civil Engineering and Technology (IJCIET). Volume 8, Issue 7, July 2017, pp. 961-975, 2017

TASHAKKORI, A. & TEDDLIE, C. SAGE Handbook of Mixed Methods in Social
Behavioral Research. 2 ed. Thousand Oaks: Sage Publications, Inc. 2010.

TOLEDO, R. F. de et al. Is the incorporation of sustainability issues and Sustainable
Development Goals in project management a catalyst for sustainable project delivery?
International Journal of Sustainable Development & World Ecology, DOI:
10.1080/13504509.2021.1888816, 2021.

THOMPSON, C. G.; MORISHITA, H. Aplicacdo da Mentalidade Enxuta (Lean Thinking)
na Industria Naval. XX Copinaval, SP.2007.

THOMPSON, C. G. Uma avaliacdo do potencial de aplicacdo da Mentalidade Enxuta
(Lean Thinking) na construgdo naval: estudo de casos multiplos. Universidade de S&o
Paulo. 2009.

TORTORELLA, G. L. et al. The mediating effectof employees’ involvement on the
relationship between Industry 4.0 and operational performance improvement. Total Quality
Management and Business Excellence. 2018:1-15.

TORTORELLA, G. L., GIGLIO, R., VAN DUN, D.H. Industry 4.0 as a moderator on the
relationship between lean and operational performance. In: 25th International Annual
EurOMA Conference: To Serve, to Produce and to Servitize in the Era of Networks, Big Data
and Analytics. Budapest, Hungary: University of Twente; 2018. pp. 1-10.

TORTORELLA, G. L., FETTERMANN, D. Implementation of Industry 4.0 and lean
production in Brazilian manufacturing companies. International Journal of Production
Research. 2018.



176

TRAVAGLIONI, M. et al. Digital manufacturing challenges through open innovation
perspective. Procedia Manufacturing, v. 42, p. 165-172, 2020.

TREINTA, F. et al. Utilizacdo de Métodos Multicritério para a Selecdo e Priorizacédo de
Artigos Cientificos. In: Simposio de engenharia de Produgdo, 18, 2011, Bauru. Anais, Bauru;
2011,

TREINTA, F. et al. Metodologia de pesquisa bibliografica com a utilizacdo de método
multicritério de apoio a decisdo. Prod. [online]. vol.24, n.3. 2014.

TRIVINOS, A. N. da S. Introducéo a pesquisa em ciéncias sociais: a pesquisa qualitativa
em educacdo. Sdo Paulo: Atlas, 200

VARELA., L. et al. Evaluation of the Relation between Lean Manufacturing, Industry 4.0,
and Sustainability. Sustainability, 11(5), 1439. 20109.

VAKILI, S.; SCHONBORN, A.; OLCER, A. I. The Road to Zero Emission Shipbuilding
Industry: a systematic and transdisciplinary approach to modern multi-energy shipyards.
Energy Conversion and Management: X, p. 100365, 2023.

VEILE, J. W. et al. Lessons learned from Industry 4.0 implementation in the German
manufacturing industry. Journal of Manufacturing Technology Management, 2019.

VENTA, O. Intelligent Products and Systems. Technical Report. VTT Technical Research
Centre of Finland: Espoo, Finland, 2007.

WANG, S. et al. Implementing Smart Factory of Industrie 4.0: An Outlook. Hindawi
Publishing Corporation, International Journal of Distributed Sensor Networks, Article ID
3159805, 10 pages, Volume 2016.

WANG, S.; WAN, J.; ZHANG, D. et al. Towards smart factory for industry 4.0: a self-
organized multi-agent system with big data based feedback and coordination. COMPUTER
NETWORKS, Volume: 101, Paginas: 158-168. Publicado: JUN 4 2016.

WESTLAND, J. C. Lower bounds on sample size in structural equation modeling.
Electronic commerce research and applications, v. 9, n. 6, p. 476-487, 2010.

WINDELBAND, L. et al. Zukunftige Qualifikationsanforderungen durch das Internet der
Dinge “in der Logistik”. Zukinftige Qualifikationserfordernisse durch das Internet der Dinge
in der Logistik. Zusammenfassung der Studienergebnisse. Bremen, p. 5-9, 2011.

YIN, R. K. Planejamento e métodos: estudo de caso. 5. ed. Porto Alegre: Bookman, 2015.

ZAIDIN, N. H. M. et al. Quality management in industry 4.0 era. Journal of Management
and Science, v. 8, n. 2, p. 82-91, 2018.

ZHOU, J. et al. Toward new-generation intelligent manufacturing. Engineering. Elsevier. 5
Mar 2018.



177

ZHOU, J. et al. Toward new-generation intelligent manufacturing. Engineering. v. 4, n. 1,
p. 11-20, 2018.



APENDICES

APENDICE 1: ROTEIRO DE ENTREVISTAS REALIZADAS COM ESPECIALISTAS

1 — Contextualizac¢éo dos canteiros de obra / estaleiros navais & offshore no Brasil

1.1 — Segue mapa da localizacéo dos 42 estaleiros no Brasil conforme Sinaval

Mapa dos

Estaleiros
no Bras" = ey

Emprwsa Brasderra de Beperos Navas - BENAVE

ENAVAL Engenharie Meval ¢ Offwrore
MM
SINAVAL

Figura 1 — Mapa dos Estaleiros (42).

1.2 — Como suporte para a analise quanto a aplicacdo da Transformacdo Digital, ou seja,
passar a industria de constru¢cdo naval & offshore do estado analégico para o digital,
apresenta-se o nivel de tecnologia.

Nivel Tecnolégico

Elemento 1 2 3 4 5
, 1
Estrutura
principal -Carreira longitudinal ou lateral - Dique escavado
: 1
Movi a -G 10a = Guindast - Equip . =Equip os 500 -Equip
de carga 501 poricos 50 a 200t 200 a 500t a 1.500t superor a 1.500t
. I
Processamento « Corte manual/otico - Corte a plasma - Corte a laser™"
deago * Solda manual = Solda semi-automatica = Soldarobotizada
b I
- CAD/CAM - CAD/CAM/CIM™™*
Info tizagao -CAD
R — “MRP -ERP
—
Data dos primeiros ', 1960 1970 1980 19|90
estaleiros f T t

*S50 INCUINoSs guUINdastes poMicos, CAMeas & SISIEMa ConjuNto de IIhos+guindastes

**Apesar de NS0 aphcavel a chapas de mair espessura, consderada o eslado das anes da lecnologa de cone

" CAD- Computer Axded Design, CAM — Computer Aided Manufactunng. CiM- Computer Integrated Manufaciuning
Fonte' NSRP (National Ressarch Program), Conergy, andlse da equipe

Figura 2 — Evolugédo da Industria de Construcao Naval: Geragdo de Estaleiros - Nivel de Tecnologia.
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2 — O Roadmap da transformacdo digital que est4 impactando as pessoas e 0s negocios

no mundo
ROADMAP DA TRANSFORMAGAO DIGITAL
Mudangas Mudangas Nosso papel hoje h Nosso papel Futuro
Sociais omi
Cliente | Cliente
Mudancas insights “ J
Oportunidades |
Mudangas Mudangas
Propdsito Massivo Ti f
Mercados /Canais Tecnoldgicas ropésito Massivo Transformador
Médio Prazo
Y Curto Prazo N Longo Prazo
Road Map da Transformagéo Digital o Inovagdo Incremental ) .
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Disruptiva
Inovagdo:
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Competicdo Competigdo Competigdo
Dominios da Transformagdo Digital Dados Dados Dados
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Acessar Acessar Acessar
Estratégia Engajar Engajar Engajar
Rede de Clientes Customizar Customizar Customizar
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Colaborar Colaborar Colaborar
Tipo de Plataforma: Usuarios Usuarios Usudrios

Marketplace
Transagdo
Média
Padrdo

Publicadores / Contetido
Anunciantes
Parceiros Tecnolégicos

Publicadores / Contetido
Anunciantes
Parceiros Tecnolégicos

Publicadores / Contetido
Anunciantes
Parceiros Tecnolégicos

Big Knowlegde
Estratégia sobre Dados

Usudrios

Publicadores / Contetdo
Anunciantes

Parceiros Tecnoldgicos

Usudrios

Publicadores / Contetdo
Anunciantes

Parceiros Tecnoldgicos

Usudrios

Publicadores / Contetido
Anunciantes

Parceiros Tecnoldgicos

Business Model (Monetizagdo)

Adaptacdo Nelson Bezerra - Autor Prof. Yougui / David Rogers (5 Dimensdes da Transformag&o Digital)

Figura 3 — Roadmap da Transformacéo Digital

A Transformagdo Digital estd mudando a forma como se relacionam as pessoas com
0s negocios, conforme definido por David Rogers (2016), os cinco dominios da
Transformacao Digital sdo: clientes, competicdo, dados, inovagédo e valor (CCDIV). Varios
estaleiros estdo sem encomenda no Brasil em 2019 e o nivel de empregados no setor naval
tem diminuido ano apds ano e uma das saidas para esta crise passa por repensar-se 0 setor
rumo a exportacéo e em desenvolver processos competitivos a nivel internacional.

Considerar a possibilidade de que com a implantacdo da Transformacdo Digital nos
canteiros navais & offshore no Brasil, pode-se ter uma oportunidade de atingir-se indice de

competitividade internacional nesse setor.
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Quando se refere ao processo de desenvolvimento da construgdo naval & offshore,
deve-se considerar a importancia da sustentabilidade que deve ser vista em todas as partes
envolvidas no processo de construcdo desde a aquisicdo da matéria-prima até o descarte do

produto ao fim de sua vida dtil.

3 — Perguntas feitas aos entrevistados

Considerando as figuras 1, 2, 3 e sua vivéncia /experiéncia /conhecimento:
e Na sua opinido quais as variaveis ou fatores sdo criticos ou fundamentais para a
realizacdo da Transformacéo Digital na industria de construcdo naval & offshore no

Brasil?

e Como sair da condicdo em que o0s canteiros de obra / estaleiros navais & offshore
no Brasil estdo hoje de uma situagdo de “analdgico” para transforma-los em

“digital”.

e Quais sdo as barreiras que podem existir para a ndo implantacdo da Transformacéo

Digital na industria de construcdo naval & offshore no Brasil?
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APENDICE 2: QUESTIONARIO — SURVEYMONKEY

Transformacao Digital para uma Industria Naval 4.0

1 — Apresentacao

Prezado (a),

O questionario encaminhado tem como objetivo avaliar a relevancia das variaveis
relacionadas a Transformacdo Organizacional alinhada com o desenvolvimento sustentavel e
a Transformacdo Digital para desenvolver um Estaleiro 4.0 no Brasil, visando atingir niveis
internacionais de produtividade da industria de construcdo naval.

Esse trabalho € parte de uma pesquisa de uma tese de doutorado, e o seu resultado visa
ampliar os conhecimentos cientificos acerca do tema, e apoiar as empresas e gerentes da area
de Construcdo Naval nas tomadas de decisdo em vista de construirem projetos com o menor
prazo e com menor custo e a tornar os projetos e sua gestdo mais sustentaveis.

Para concluséo deste projeto é fundamental a sua colaborac¢do no preenchimento deste
questionario. Contamos com sua participacdo, pois € muito importante que seja coletada a
maior quantidade de dados possiveis para que o resultado tenha validade estatistica!

O questionario esta estruturado em 2 etapas, com um total de 16 questdes objetivas.

Ressaltamos que ndo havera a identificacdo do respondente para que seja mantida a
confidencialidade.

Muito obrigado!

Nelson Roberto de Albuquerque Bezerra
nelson.bezerra.nb@gmail.com

Doutorando em Sistemas de Gestdo Sustentaveis
Universidade Federal Fluminense — UFF/RJ

2 — Contextualizacéo

A transformacdo digital ndo tem a ver com tecnologia, tem a ver com a estratégia e
novas maneiras de pensar. Transformar-se para o digital exige que o negdcio atualize sua
mentalidade estratégica muito mais que sua infraestrutura de TIl. As regras de negdcios
mudaram. Em todos os setores de atividade, a difusdo de novas tecnologias digitais e 0

surgimento de novas ameacas disruptivas estdo transformando modelos e processos de


mailto:nelson.bezerra.nb@gmail.com
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negocios. A revolucdo digital esta virando de cabeca para baixo o velho guia de negdcios
(ROGERS, 2016).

A forca das tecnologias digitais ndo esta nas tecnologias per se. Em vez disso, decorre
de como as empresas as integram para transformar seus negocios e a maneira como
funcionam (KANE et al, 2015, pég. 4).

A Transformagdo Digital visa aumentar, a performance e a produtividade das
empresas, atraves da utilizacdo das tecnologias disruptivas digitais tais como: Realidade
virtual, Realidade aumentada, 10T (Internet das coisas), Deep Learning, Machine learning,
Big Data, Data Analytics, Impressdo 3D, Robética colaborativa, Gémeos digitais, inteligéncia
artificial dentre outras.

E uma caminhada que se inicia com a decisdo da organizacéo de voltar-se para uma
“Visao Digital”, para que a empresa e suas “Macro Estratégias Digitais” possam alinhar a
tecnologia com uma Governanga Digital 4.0. A cada mudanca no cenario econdmico, na
concorréncia ou nos desejos dos clientes, é necessario repensar a organizagdo no rumo a
Transformacdo Digital e alinha-la com a nova realidade. E desenvolver um novo “mindset”
onde as empresas tém que adotar estas estratégias para sobreviver e triunfar na nova
economia.

E o setor da construcdo naval brasileiro ndo pode ficar fora desta corrida em direcéo a
competitividade internacional, por isso devemos passar de uma inddstria analdgica para uma

digital e propomos uma caminhada ao Estaleiro 4.0.

3 — Glossério

Estaleiro 4.0 Estaleiro que adota tecnologias da indastria 4.0 (tecnologias
disruptivas) alinhado com a gestdo digital

Produto Smart Produto que adota um projeto inteligente com eficiéncia

energética ao longo do ciclo de vida, abrangendo desde a

engenharia, fabricacdo e operacao.

Tecnologias Disruptivas Realidade virtual, Realidade aumentada, 10T (Internet das coisas),
Deep Learning, Machine learning, Big Data, Data Analytics,
Impressao 3D, Robotica colaborativa, Gémeos digitais,

inteligéncia artificial dentre outras.
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Triple Bottom Line E um conceito de gestdo que preza pela sustentabilidade de forma
ampla nas empresas, tendo como tripé da sustentabilidade os

fatores econdmico, social e ambiental.

ETAPAS:

1 ETAPA - PERFIL DO RESPONDENTE:

1. Idade?

<21
21-30
31-40
41 -50
51-60
> 60

s 00

I T B

2. Sexo?

M
F

3. Formacao?

Até ensino médio (2° grau) completo

Superior (3° grau) completo

Pds-graduacdo Lato Sensu (Curso Especializacdo, MBA ...)
Mestrado

Doutorado

1 D B S B

4. Cargo que ocupa (ou)?

Nivel Operacional (Analista/Técnico)
Nivel Téatico (Coordenador/Gerente)
Nivel Estratégico (Executivo)
Professor

Empresario

Consultor

1 T R T B T



S B T TR ©> S T TR T T

™~

1 I T R R T T T T B TR B

Experiéncia Profissional (em anos)?

1-3
4-10
11-15
16 - 20
> 20

Tamanho da Empresa em que trabalha (ou)?

Microempresa - (1- 9 empregados)

Pequeno Porte - (10 a 49 empregados)
Médio Porte - (50 a 249 empregados)
Grande Porte - Industria (> 249 empregados)

Indlstria / Segmento?

Construcao Naval & Offshore
Energia

Engenharia Civil

Oleo e Gés

Arquitetura, Engenharia & Construcéo
Consultoria

Educacéo

Manufatura

Tl e Telecom

Construcao Naval & Offshore
Transportes & Armazenagem
Outra (especifigue)

. Possui certificacdo em gerenciamento de projetos?

PMP - PMI

184



I T R T B B

PRINCE2

IPMA ICB

GPM P5

AGILE

Nenhuma

Outra (especifique)

© —

5 T T T T T T T

. Regido onde trabalha (ou)?

Africa / Oriente Médio
Asia / Pacifico

Australia / Nova Zelandia
Europa

Global

América Latina

América do Norte

Outra (especifigue)
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Para as perguntas a seguir responda deslizando o marcador para atingir

um numero entre 1 e 5, sendo:

22 ETAPA: ASSERTIVAS RELACIONADAS A PESQUISA:

1 - Assertivas sobre a variavel Gestédo Estratégica:

1 - discordo totalmente;

4 - concordo;

2 - discordo;

5 - concordo totalmente

3 - ndo concordo / nem discordo;

1.1 - A visdo de longo prazo é um fator critico de sucesso da gestdo estratégica para o

desenvolvimento da gestdo sustentavel de projetos complexos!

1.2 - Uma transformacdo organizacional com a implementacdo de processos alinhados a
sustentabilidade, desenvolvimento sustentavel e Transformacgéo Digital, serdo a base para o
Estaleiro 4.0!
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1.3 - Os objetivos do desenvolvimento sustentavel — ODS (seus 17 principios e
desdobramentos) sdo fatores criticos para implementacdo de uma gestdo estratégica,
suportando uma transformacéo organizacional e a preparagéo para a transformagéo digital!

2 - Assertivas relacionadas a variavel Gestdo Sustentavel de Projetos
Complexos:

2.1 - A gestdo sustentavel de projetos complexos, deve utilizar metodologias de Gestdo de
Produtos e projetos Complexos e sustentaveis, que contenham elementos mensuraveis da
sustentabilidade: Planeta (aspecto ambiental), Pessoas (aspecto social), Lucro (aspecto
financeiro), Processo (aspecto de governanca) e Produto (aspecto técnico)!

2.2 - O sucesso da gestdo de projetos complexos requer a utilizacdo de metodologias de
gestdo de produtos, projetos e programas gque considerem a sustentabilidade como premissal

2.3 - As perspectivas do “triple bottom line” (econdémico, social e ambiental), precisam ser
consideradas como fatores criticos de sucesso para a implementacao da gestdo sustentavel de
projetos complexos!

3 - Assertivas relacionadas a variavel Mao de Obra Qualificada e
Capacitada:

3.1-Para a implementacdo do Estaleiro 4.0, serdo necessarios profissionais com conhecimento
(Hardskills e Softskills) integrando Automacéo, Roboética e TI!

3.2-0 Estaleiro 4.0 requer médo de obra com capacidades que possibilitem a Transformacao
Organizacional estar alinhada com a Transformacdo digital!

3.3-Para implementar o Estaleiro 4.0 é necessario investir em formacdo continuada, para
qualificar a méo de obra de analdgica para digital!

3.4-Processos disruptivos com aplicacdo de tecnologias digitais transformadoras, serdo
fundamentais para a implantacéo do Estaleiro 4.0!

4 - Assertivas relacionadas a variavel Ciclo de Vida de Produto Smart:

4.1-0O ciclo de vida do produto smart deve ser aplicado para a execucdo de projetos
inteligentes do Estaleiro 4.0!

4.2- O ciclo de vida de produto smart suporta a implementacdo de processos de manufatura
inteligente utilizando os dados e informacéo suportados pelo Big data, para o estaleiro 4.0!

4.3-0 ciclo de vida do produto smart suporta a operagdo inteligente do estaleiro 4.0 em um
conceito de economia circular!
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5 — Assertivas Relacionadas as variavel Estaleiro 4.0:

5.1-Para a implementacdo do Estaleiro 4.0, serdo necessarios profissionais com conhecimento
(Hardskills e Softskills) integrando Automacdo, Robdtica e TI, alinhando os principios dos
objetivos sustentaveis - ODS como instrumento de desenvolvimento e qualificacao!

5.2- O estaleiro 4.0 requer a implementacdo de processos disruptivos com aplicacdo de
tecnologias digitais transformadoras, que serdo fundamentais para a implantacdo do Estaleiro
4.0!

5.3- A base para a implementacéo do estaleiro 4.0 requer uma transformacao organizacional
com a implementacdo de processos alinhados a sustentabilidade, desenvolvimento sustentavel
e Transformacdo Digital, considerando demandas técnicas, métodos e metodologias de gestdo
de projetos complexos como instrumento de desenvolvimento e qualificacdo de méo de obra!

APENDICE 3: RELATORIO DE SAIDA DO IBM AMOS SPSS PARA O MODELO DE
MEDIDA (MM)

H:\DEFESA DA TESE\SEM\Modelo de medida estaleiro40.amw
Analysis Summary Date and Time

Date: sexta-feira, 25 de novembro de 2022 Time: 12:23:32
Title: Modelo de medida estaleiro40: sexta-feira, 25 de novembro de 2022 12:23

Groups

Group number 1 (Group number 1)

Notes for Group (Group number 1)

The model is recursive.

Sample size = 326

Variable Summary (Group number 1)

Your model contains the following variables (Group number 1)

Observed, endogenous variables
GEST1
GEST2
GEST3
GESPC1
GESPC2
GESPC3
MOQC2
MOQC3
MOQC4
CVPS1
CVPS2
CVPS3
EST401
EST402
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EST403
MOQC1

Unobserved, exogenous variables
el

e2

e3

e4

e5

€6

e8

e9

el0
ell
el2
el3
GEST
GESPC
MOQC
CVPS
eld
el5
el6
EST40
e’

Variable counts (Group number 1)
Number of variables in your model: 37

Number of observed variables: 16
Number of unobserved variables: 21
Number of exogenous variables: 21

Number of endogenous variables: 16

Parameter Summary (Group number 1)

Weights Covariances Variances Means Intercepts Total

Fixed 16 0 5 0 0 21

Labeled 0 0 0 0 0 0

Unlabeled 16 10 16 0 0 42

Total 32 10 21 0 0 63
Models

Default model (Default model)

Notes for Model (Default model)

Computation of degrees of freedom (Default model)
Number of distinct sample moments: 136
Number of distinct parameters to be estimated: 42
Degrees of freedom (136 - 42): 94



Result (Default model)

Minimum was achieved
Chi-square = 224,753
Degrees of freedom = 94
Probability level = ,000

Group number 1 (Group number 1 - Default model)

Estimates (Group number 1 - Default model)

Scalar Estimates (Group number 1 - Default model)

Maximum Likelihood Estimates

Regression Weights: (Group number 1 - Default model)

Estimate 5.E. C.E. P Label
GEST1 <=-—- GEST .42 057 12985 *** par 1
GEST2? =-—- GEST 819 051 16,223 *** par 2
GEST3 =-—- GEST .19 051 14,097 *** par 3
GESPC3 =-—- GESPEC 006 054 16,840 *** par 4
GESPC2 =-—- GESPC 820 052 15,731 *** opar 5
GESPC1 =-—- GESPEC 263 050 17113 *** par 6
MOQC2 =-— MOQC 845 050 16838 *** par 7
MOQC3 =-— MOQC 865 052 16,787 *** par 8
MOQC4 =— MOQC 230 054 15375 *** par 9
CVP51 =-— CVPS .788 049 16,068 *** par 10
CVP52 =-— CVPS 866 048 18023 *** opar 11
CVP53 =-—- CVPS .7193 052 15395 *** opar 12
E5T401 =-—- EST40 858 050 17,110 *** par 16
E5T402 =-—- EST40 863 053 16437 *** par 17
E5T403 =-—- EST40 968 051 18868 *** par 18
MOQC1 =-——- MOQC .782 052 15127 *** par 26

Standardized Regression Weights: (Group number 1 - Default model)
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Estimate
GEST1 < GEST 6463
GEST2? <-—- GEST J786
GEST3 < GEST 707
GESPC3 <-—- GESPC .803
GESPC2 <-—- GESPC 766
GESPC1 <-—- GESPC 812
MOQC2 <— MOQC 797
MOQC3 <— MOQC 795
MOQC4 <— MOQC 748
CVP51 < CVPS 783
CVP52 <. CVPS 847
CVPs3 < CVPS .759
EST401 < EST40 205
EST402 < EST40 .783
EST403 <-—- EST40 .839
MOQC1 <-—— MOQC 739

Covariances: (Group number 1 - Default model)

Esztimate S.E. CE. F Label
GEST <=-— GESPC 961 024 30701 *** par 13
GESPC <> MOQC 865 026 33066 *** par 14
MOQC =— CVPS 805 031 26179 *** par 15
CVPS <-> EST40 856 026 32350 *** par 10
GEST <> MOQC 920 026 35476 *** par 20
MOQC <--> EST40 033 010 48388 *** par 21
GESPC <> CVPS 734 037 19,708 *** par 22
GEST <> EST40 894 028 32226 *** par 23
GEST <> CVPS 803 036 22,602 *** par 24
GESPC = EST40 819 030 27516 *** par 25
Correlations: (Group number 1 - Default model)

Eztimate

GEST <=-—> GESPC 961

GESPC <--> MOQC 865

MOQC =-> CVPS 805

CVPS <> EST40 836

IGEST <> MOQC 920

MOQC = EST40 933

GESPC =-> CVPS 734

GEST <=-> EST40 o4

ESPC <--> EST40 | 819

Variances: (Group number 1 - Default model)
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Estimate S.E. CE P Label

GEST 1,000

GESPC 1,000

MOQC 1,000

CVPS 1,000

EST40 1,000

el J01 060 11686 ***  par 27
el Als 041 10,077 ***  par 28
e3 A17 0 046 11317 ***  par 29
ed S84 039 9748 *¥F par 30
e5 A73 0 045 10595 #¥F  par 31
ed A51 045 9946 F¥F par 32
el A10 039 10,652 ***  par 33
e9 A35 0 041 10,678  *** par 34
eld 42 048 11250 ***  par 35
ell 393 039 90980 ***  par 36
el2 205 036 8246 *¥*  par 37
el3 A62 044 10380 ***  par 38
eld A00 038 10561 ***  par 30
els 469 043 10,280 ***  par 40
eld 334 036 9265 *¥F  par 41
el A07 045 11,330 **F par 42

Squared Multiple Correlations: (Group number 1 - Default model)

Estimate
MOOC1 S47
EST403 A37
EST402 614
EST401 648
CWVES3 T
CWVPS2 .J18
CWPS1 B13
MOCQC4 560
MOOCS 032
MOQC2 O35
GESPC3 LET
GESPC?2 587
GESPC1 660
GEST3 500
GEST2 B17
GESTI1 440

Minimization History (Default model)
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. Negative e Smallest . i .
Iteration . = Condition # T Diameter F NTrnes Eatio
eigenvalues eigenvalue
01]e 2 1,601 9999000 3427262 0 9999 000
1]e 13 -.338 2,730 2221719 21 254
2| e* 2 -083 2,035 680,302 5 817
ile 0 432,597 834 361936 4 72
4] e 0 367 886 .124 328422 4 .000
5]e 0 194 218 560 261,300 2 .000
6| e 0 78,447 299 229 209 1 1.124
T]e 0 T8.485 051 224 004 1 1.122
8 ]e 0 73,399 027 224754 1 1.051
91e 0 72,145 002 224753 1 1.005
10 | e 0 72,135 ] i) 224753 1 1.000
Pairwise Parameter Comparisons (Default model)
Correlations of Estimates (Default model)
par 1 par 2 par 3 par 4 par 5 par 6 par 7 par 8 par @ par 10 par 11 par 12 par 13 par 14 par 15 par 16 par 17
par_1 1.000
par 2 | 348 1000
par 3 | 300 379 1,000
par 4 | 310 388 337 1.000
par 5 | 290 362 315 402 1.000
par 6 | 315 304 342 436 408 1,000
par 7 | 285 356 309 326 305 332 1000
par 8 | 284 355 308 325 304 331 434 1.000
par O | 260 325 282 298 278 303 307 396 1000
par 10 | 207 250 225 224 210 228 270 269 246  1.000
par 11 | 232 200 252 252 235 256 303 302 276 422 1000
par 12| 198 248 215 215 201 218 259 258 236 370 406 1,000
par 13 | 038 _071 _046 020 026 018 064 064 058 043 048 041 1,000
par 14| 181 226 197 166 162 167 181 181 1690 147 165 141 262  1.000
25 195 197 184 200 211 211 195 201 203 195 0390 208 1,000
341 207 207 278 302 38 385 352 310 347 057 196 262 1000
328 285 28 267 290 371 369 338 208 334 055 189 252 431 1,000
376 327 328 306 333 425 424 388 342 383 063 217 280 494 474
180 164 164 153 166 199 1908 181 181 176 031 109 526 197 191
004 017 124 116 126 104 104 098 098 110 | 207 342 191 134 128
142 123 125 17 127 112 112 107 115 130 111 026 190 301 119 117
263 228 206 196 208 256 255 234 205 213 198 199 369 485 263 253
041 049 139 130 141 170 169 155 128 143 122 240 142 113 140 136
116 110 172 161 175 205 204 187 175 177 170 187 134 467 222 213
257 224 194 186 195 251 250 220 179 200 171 257 510 162 212 205
320 278 293 274 208 301 390 357 243 272 232 058 167 193 347 333
_034 _026 000 000 000 000 000 000 000 000 000 .40 000 000 000 000
_ 187 _054 000 000 000 000 000 000 000 000 000 296 000 000 000 000
par 20 | 020 _044 _132 000 000 000 000 000 000 000 000 000 181 000 000 000 000
par 30 | 000 000 000 017 014 188 000 000 000 000 000 000 139 116 000 000 000
par 31| 000 000 000 011 -161 012 000 000 000 000 000 000 092 077 000 000 000
par 32| 000 000 000 -1%2 013 017 000 000 000 000 000 000 127 106 000 000 000
par 33 | 000 000 000 000 000 000 -137 002 002 000 000 000 000 076 060 000 000
par 34 | 000 000 000 000 000 000 002 -136 002 000 000 000 000 075 059 000 000
par 35| 000 000 000 000 000 000 002 002 119 000 000 000 000 052 041 000 000
par 36| 000 000 000 000 000 000 000 000 000 -197 047 021 000 000 052 000  .000
par 37| 000 000 000 000 000 000 000 000 000 056 -250 049 000 000 121 000 000
par 38 | 000 000 000 000 000 000 000 000 000 019 038 _183 000 000 042 000 000
par 30 | 000 000 000 000 000 000 000 00O 000 000 000 000 000 000 000 -138 004
par 40 | 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 004 129
par 41| 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 008 008
par 42| 000 000 000 000 000 000 002 002 001 000 000 000 000 049 030 000 000

Model Fit Summary



CMIN
Model NPAR CMIN DF P CMIN/DF
Default model 42 | 224,753 94 | ,000 2,391
Saturated model 136 ,000 0
Independence model 16 | 3494,876 120 ,000 29,124
RMR, GFI
Model RMR GFlI AGFI PGFI
Default model ,038 | ,921 ,885 ,636
Saturated model ,000 | 1,000
Independence model 080 | 187 079 ,165
Baseline Comparisons
Model | e | oL | peltz | oz | O
Default model ,936 ,918 ,962 ,951 ,961
Saturated model 1,000 1,000 1,000
Independence model ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
Parsimony-Adjusted Measures
Model PRATIO | PNFI PCFI
Default model ,783 733 ,753
Saturated model ,000 ,000 ,000
Independence model 1,000 ,000 ,000
NCP
Model NCP LO 90 HI 90
Default model 130,753 90,693 178,519
Saturated model ,000 ,000 ,000
Independence model 3374,876 | 3185,654 | 3571,400
FMIN
Model FMIN FO LO90  HI90
Default model ,692 ,402 279 ,549
Saturated model ,000 ,000 ,000 ,000
Independence model 10,753 10,384 9,802 10,989
RMSEA
Model RMSEA | LO90 HI90 |[PCLOS
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Default model ,065 ,054 ,076 ,011
Independence model ,294 ,286 ,303 ,000
AIC
Model AIC BCC BIC CAIC
Default model 308,753 |313,389 (467,802 |509,802
Saturated model 272,000 |287,013 |787,018 |923,018
3526,87 |3528,64 |3587,46 [3603,46
Independence model
6 2 7 7
ECVI
Model ECVI LO 90 HI90 |MECVI
Default model ,950 ,827 1,097 ,964
Saturated model ,837 ,837 ,837 ,883
Independence model 10,852 | 10,270 11,457 | 10,857
HOELTER
Model HOELTER HOELTER 8?
Default model 171 187
Independence model 14 15
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APENDICE 4: RELATORIO DE SAIDA DO IBM AMOS SPSS PARA O MODELO

ESTRUTURAL (ME)

H:\DEFESA DA TESE\SEM\Modelo estrutural estaleiro40.amw

Analysis Summary
Date and Time

Date: terca-feira, 10 de janeiro de 2023

Time: 13:37:04

Title

Modelo estrutural estaleiro40: terca-feira, 10 de janeiro de 2023 13:37



Groups
Group number 1 (Group number 1)

Notes for Group (Group number 1)

The model is recursive.
Sample size = 326

Variable Summary (Group number 1)
Your model contains the following variables (Group number 1)

Observed, endogenous variables
GEST1
CVPS2
GEST2
CVPS1
CVPS3
MOQC2
MOQC3
MOQC4
GESPC1
GESPC2
GESPC3
EST401
EST402
EST403
MOQC1
GEST3

Unobserved, endogenous variables
CVPS

MOQC

GESPC

EST40

Unobserved, exogenous variables
el

e5

e2

e4

e6

e9

e8

e’
el3
el2
ell
GEST
el6
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el5
eld
el7
el9
e3

el0
el8
e20

Variable counts (Group number 1)
Number of variables in your model: 41

Number of observed variables: 16
Number of unobserved variables: 25
Number of exogenous variables: 21
Number of endogenous variables: 20

Parameter Summary (Group number 1)

Weights | Covariances | Variances | Means | Intercepts | Total
Fixed 25 0 0 0 0 25
Labeled 0 0 0 0 0 0
Unlabeled 18 0 21 0 0 39
Total 43 0 21 0 0 64
Models

Default model (Default model)
Notes for Model (Default model)
Computation of degrees of freedom (Default model)

Number of distinct sample moments: 136
Number of distinct parameters to be estimated: 39
Degrees of freedom (136 - 39): 97

Result (Default model)

Minimum was achieved
Chi-square = 226,029
Degrees of freedom = 97
Probability level = ,000

Group number 1 (Group number 1 - Default model)
Estimates (Group number 1 - Default model)

Scalar Estimates (Group number 1 - Default model)
Maximum Likelihood Estimates

Regression Weights: (Group number 1 - Default model)

‘Estimate ‘ S.E. ‘ C.R. ‘ P H Label
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Estimate | S.E. C.R. P Label
GESPC <--- GEST 1,109 | ,095 | 11,726 | *** | par_9
MOQC <--- GEST 1,200 | ,529 2,266 | ,023 || par_10
MOQC <--- GESPC -,207 | ,441 -,468 | ,640 | par_18
CVPS <--- GEST 322 | ,202 1,595 | 111 || par_14
CVPS <--- MOQC -533 | ,196 2,720 | ,007 || par_17
EST40 <--- MOQC - 777 | ,095 8,177 | *** || par_11
EST40 <--- CVPS 0,312 | ,084 3,692 | *** || par_16
GEST1 <--- GEST 1,000
CVPS3 <--- CVPS 1,003 | ,072 | 13,955 | *** par_1
CVPS1 <--- CVPS 1,000
MOQC2 <--- MOQC 1,081 | ,075 | 14,344 | *** par_2
MOQC3 <--- MOQC 1,106 | ,077 | 14,301 | *** par_3
MOQC4 <--- MOQC 1,065 | ,079 | 13,440 | *** par_4
GESPC1 <--- GESPC 1,000
GESPC2 <--- GESPC ,952 | ,063 | 15,047 | *** par_5
GESPC3 <--- GESPC 1,049 | ,066 | 15,947 | *** par_6
EST401 <--- EST40 1,000
EST402 <--- EST40 1,007 | ,064 | 15,743 | *** par_7
EST403 <--- EST40 1,126 | ,063 | 17,745 | *** par_8
MOQC1 <--- MOQC 1,000
GEST3 <--- GEST ,968 | ,085 | 11,394 | *** || par_12
GEST2 <--- GEST 1,108 | ,089 | 12,500 | *** | par_13
CVPS2 <--- CVPS 1,097 | ,070 | 15,757 | *** | par_15

Standardized Regression Weights: (Group number 1 - Default model)

Estimate
GESPC <--- GEST ,955
MOQC <---  GEST 1,143
MOQC <--- GESPC -,229
CVPS <--  GEST ,303
CVPS <-- MOQC ,527
EST40 <--- MOQC -, 706
EST40 <--- CVPS ,286
GEST1 <---  GEST ,664
CVPS3 <--- CVPS ,758
CVPS1 <---  CVPS , 784
MOQC2 <--- MOQC ,795
MOQC3 <--- MOQC ,793
MOQC4 <--- MOQC ,749
GESPC1 <--- GESPC ,812
GESPC2 <--- GESPC 167
GESPC3 <--- GESPC ,803
EST401 <--- EST40 ,805
EST402 <--- EST40 ,785
EST403 <--- EST40 ,857
MOQC1 <--- MOQC 137
GEST3 <---  GEST ,708
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Estimate
GEST2 <--- GEST ,790
CVPS2 <--- CVPS ,847

Variances: (Group number 1 - Default model)

Estimate S.E. C.R. P Label
GEST ,553 ,085 6,504 **% | par_19
el9 ,065 ,034 1,903 ,057 | par_20
el7 ,085 ,035 2,401 ,016 | par_21
el8 ,209 ,034 6,197 *** | par_22
e20 ,069 ,021 3,298 **% | par_23
el ,699 ,060 | 11,663 **% | par_24
e5 ,295 ,036 8,254 *** | par_25
e2 ,409 ,041 | 10,035 *** | par_26
ed ,391 ,039 9,961 **% | par_27
e6 ,464 ,045 | 10,399 Fhx par_28
e9 413 ,038 | 10,786 Fhx par_29
e8 439 ,041 | 10,817 *** | par_30
e’ ,541 ,048 | 11,314 **% | par_31
el3 ,385 ,039 9,750 Fhx par_32
el2 471 ,045 | 10,574 **% | par 33
ell ,452 ,045 9,952 **% | par_34
el6 ,399 ,038 | 10,552 *** | par_35
el5 ,466 ,043 | 10,862 *** | par_36
eld ,336 ,036 9,299 **% | par_37
e3 ,515 ,046 | 11,303 Fkx par_38
el0 ,510 ,045 | 11,411 *** | par_39

Squared Multiple Correlations: (Group number 1 - Default model)

Estimate
GESPC 913
MOQC ,860
CVPS ,665
EST40 ,907
GEST3 ,501
MOQC1 ,544
EST403 ,735
EST402 616
EST401 ,649
GESPC3 ,645
GESPC2 ,589
GESPC1 ,659
MOQC4 ,560
MOQC3 629
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Estimate
MOQC?2 ,633
CVPS3 ,575
CVPS1 ,614
GEST2 ,624
CVPS2 718
GEST1 441

Minimization History (Default model)
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Iteration Ei’\gljzﬂsg;ﬁes Con(;ition Eisg;?aiczlsttje Diameter F NTries Ratio
0 e 10 -,659 | 9999,000 | 3509,357 0 | 9999,000
1 e 11 -,182 2,496 | 1872,644 19 ,503
2 e 2 -,079 1,954 693,579 ,780
3 e 0 267,304 ,794 362,446 ,864
4 e 1 -,006 ,509 272,949 2 ,000
5 e 0 493,168 ,551 232,307 10 1,064
6 e 0 950,251 ,289 226,779 1 1,114
7 e 0 1480,297 ,228 226,108 1 1,136
8 e 0 2206,428 ,113 226,032 1 1,098
9 e 0 2464,054 ,030 226,029 1 1,034
10 e 0 2504,664 ,002 226,029 1 1,002
11 e 0 2504,564 ,000 226,029 1 1,000

Pairwise Parameter Comparisons (Default model)
Correlations of Estimates (Default model)

par 1 par 2 par 3 par 4 par 5 par 6 par 7 par 8 par 9 par 10 par 11 par 12 par 13 par 14 par 15 par 16  par 17
par_1 1,000
par_2 000 1,000
par_3 000,586 1,000
par_4 000,551 549 1,000
par_5 L0000 000 000 000 1,000
par_6 000,000 000 000 458 1,000
par 7 L0000 ,000 000,000 000,000 1,000
par 8 J000 000 000 000 000 000 526 1,000
par 9 | 000 000 000 000 -333 -35 000 000 1,000
par 10 | 000 -093 -093 -087 002 001 000 000 418 1000
par 11 | -001 333 332 314 000 000 -242 -276 003  -052 1,000
par_12 | 000 000 000 000 000 000 000 000 574 106 000 1,000
par 13| 000 000 000 000 ,000 ,000 000 000 623 097 000 613 1000
par 14 | -053 003 003 000 000 000 000 000 009 122 -217 077 082 1,000
par 15| ,523 000 000 000 ,000 ,000 000 000 000 000 012 000 000 -062 1,000
par 16 | 124 003 003 000 000 000 109 -125 004  -002 714 000 000 264 126 1,000
par 17 | -,090 108 108 104 000 ,000 000 000 -018 -124 285 001 004 -943  -105  -300 1,000
par 18 | ,000 019 019 018 -0l6 -015 000 000 -300 -983 009 .005 J025 -108 .000 002 111
par 19| 000 000 000 000 000 000 000 000 -692 -240 001 -637  -697 109 000 002 020
par 20 | 000 000 000 000 -118 119 000 000 -225 723 -007 004 018  -004 000 009 003
par 21| ,000 -195 -195 -184 000 000 000 000 -215 -726  -151 004 023 -029 -001 050 -,004
par 22 | -412 001 001 000 ,000 000 000 000 003 012 -016 000 000 133 -451 -058  -,068
par 23 | 000 002 002 000 000 000 -199 -201 000 004 -054  ,000 000 .OIT 003 097 -,020
par 24 | ,000 000 000 000 000 ,000 000 000 139 .178 002 .086 091 040 000 -002  -028
par 25 | -005 000 000 000 000 000 000 000 000 2000 -075 .000 000 013 =273 072 .022
par 26 | ,000 000 000 000 000 000 000 000 110 356 004 -002 -108 062 000 -005  -061
par 27 | 191 000 000 000 ,000 000 000 000 000 .000  -033 .000 J000 016 .235 J082 -028
par 28 | 183 000 000 .000 ,000 ,000 000 000 000 000 -026 000 L0000 005 014 025 008
par 29 | 000 115 001 000 ,000 000 000 000 001 005 060 000 00D -073 000 -073 073
par 30 | 000 001 -114 000 ,000 000 000 000 001 005 059 000 000 -072 000 -072 071
par 31| 000 000 000 -102 ,000 000 000 000 ,001 004 042 000 00D 051 000 051 L0s1
par 32| 000 000 Q00 000 ,179 ,192 000 000 -088 035 000,000 000,000,000 000 000
par 33 | ,000 000 000 000 -166 -001 000 000 036 023 000 .000 .000 000 .000 000 000
par 34 [ ,000 000 000 000 -002 -188 000 000 049 032 000 000 000 000 000 000 000
par 35 [ ,000 000 000 000 000 000 131 150 000 000 -048 000 000 000 L0000 022 000
par 36 [ ,000 000 000 000 000 000 -128 001 000 000 017 000 000 000 000 008 000
par 37 [ 000,000 000 000 000 000 000 -169 000 000 033 .000 000 000 000 J016 000
par 38 [ 000 000 000 000 000 000 000 000 064 207 002 -089  -005 036 0000 003 -036
par 39 | 000 109 108 101 000 000 000 000 001  -014 100 ,000 000 048 000 -048 068




Model Fit Summary

CMIN
Model NPAR CMIN DF P CMIN/DF
Default model 39 236,029 | 97 | ,000 2,330
Saturated model 136 ,000 0
Independence model 16 | 3494,876 | 120 | ,000 29,124
RMR, GFI
Model RMR | GFI | AGFI | PGFI
Default model ,038 ,920 ,888 ,656
Saturated model ,000 | 1,000
Independence model ,580 | ,187 ,079 | ,165
Baseline Comparisons
NFI RFI IFI TLI
Model Deltal rhol Delta2 rho2 CFl
Default model ,935 ,920 ,962 ,953 ,962
Saturated model 1,000 1,000 1,000
Independence model ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
Parsimony-Adjusted Measures
Model PRATIO PNFI PCFI
Default model ,808 ,756 77
Saturated model ,000 ,000 ,000
Independence model 1,000 ,000 ,000
NCP
Model NCP LO 90 HI 90
Default model 129,029 89,001 176,772
Saturated model ,000 ,000 ,000
Independence model 3374,876  3185,654 3571,400
FMIN
Model FMIN FO LO 90 HI 90
Default model ,695 ,397 274 ,544
Saturated model ,000 ,000 ,000 ,000
Independence model 10,753 10,384 9,802 10,989
RMSEA
Model RMSEA LO 90 HI 90 PCLOSE
Default model ,064 ,053 ,075 ,018
Independence model ,294 ,286 ,303 ,000
AIC
Model AIC BCC BIC CAIC
Default model 304,029 308,334 451,718 490,718
Saturated model 272,000 287,013 787,018 923,018
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Model AIC BCC BIC CAIC
Independence model 3526,876 | 3528,642 | 3587,467 | 3603,467
ECVI

Model ECVI LO 90 HI1 90 MECVI
Default model ,935 ,812 1,082 ,949
Saturated model ,837 ,837 ,837 ,883
Independence model 10,852 10,270 11,457 10,857
HOELTER

Model HOELTER .05 HOELTER .01
Default model 174 191
Independence model 14 15

Execution time summary

Minimization: ,050
Miscellaneous: ,781
Bootstrap: ,000
Total: ,831
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APENDICE 5: FREQUENCIAS ESTATISTICAS CALCULADAS PARA AS VARIAVEIS

MANIFESTAS E ALPHA DE CONBACH DO MODELO

GET DATA
ITYPE=XLS

/FILE="H:\DEFESA DA TESE\SURVEY MONKEY\RESPOSTAS RECEBIDAS\GERAL\GERALO_0 2.xIs'
/SHEET=name 'GERAL 01'

/CELLRANGE=full
/READNAMES=0n

IASSUMEDSTRWIDTH=32767.

EXECUTE.

DATASET NAME DataSetl WINDOW=FRONT.

DESCRIPTIVES VARIABLES=GEST1 GEST2 GEST3 GESPC1 GESPC2 GESPC3 MOQC1 MOQC2
MOQC3 MOQC4 CVPS1 CVPS2 CVPS3 EST401 EST402 EST403

ISTATISTICS=MEAN STDDEV MIN MAX.

Descriptives

[DataSet1]
Descriptive Statistics
N Minimum |Maximum Mean Std. Deviation
GEST1 326 1 5 3,95 1,121
GEST2 326 1 5 3,70 1,044
GEST3 326 1 5 3,62 1,018
GESPC1 326 1 5 3,86 1,064
GESPC2 326 1 5 3,78 1,072
GESPC3 326 1 5 3,80 1,130
MOQC1 326 1 5 3,73 1,059
MOQC2 326 1 5 3,70 1,062
MOQC3 326 1 5 3,87 1,090




MOQC4
CVPS1
CVPS2
CVPS3
EST401
EST402
EST403

Valid N (listwise)

326
326
326
326
326
326
326
326

PR RPRPPRPRPPE

o1 o1 o1 o1 o1 o1 Ol

3,58
3,65
3,60
3,50
3,70
3,63
3,70

1,111
1,008
1,024
1,046
1,068
1,103
1,129
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FREQUENCIES VARIABLES=GEST1 GEST2 GEST3 GESPC1 GESPC2 GESPC3 MOQC1 MOQC2 MO QC3
MOQC4 CVPS1 CVPS2 CVPS3 EST401 EST402 EST403

/ORDER=ANALYSIS.

Frequencies

Statistics

GEST | GESTZ | GESTH | GESPCH | GESPCD | GESACI | MOQCI | MOGCD | MOCCI | MOOCE | CUPST | CUPSIZ | CVPS3 | ESTADY | ESTAQ2 | ESTAD
N Vald WE| | WE| M| || ME| M| 3P| WE| M| | WE| WE| M| 3P| 3
Missing i 0 i 0 0 i 1 i i i ; 0 1 i i i
Frequency Table
GEST1
Frequency | Percent Valid Percent |Cumulative Percent
Valid 1 9 2,8 2,8 2,8
2 30 9,2 9,2 12,0
3 69 21,2 21,2 331
4 79 24,2 24,2 57,4
5 139 42,6 42,6 100,0
Total 326 100,0 100,0
GEST?2
Frequency Percent Valid Percent |Cumulative Percent
Valid 1 8 2,5 2,5 2,5
2 27 8,3 8,3 10,7
3 112 34,4 34,4 45,1
4 87 26,7 26,7 71,8
5 92 28,2 28,2 100,0
Total 326 100,0 100,0
GEST3
Frequency| Percent Valid Percent | Cumulative Percent
Valid 1 10 3,1 3,1 3,1
2 27 8,3 8,3 11,3
3 113 34,7 34,7 46,0
4 103 31,6 31,6 77,6
5 73 22,4 22,4 100,0
Total 326 100,0 100,0
GESPC1
Frequency| Percent Valid Percent |Cumulative Percent
Valid 1 11 34 34 34
2 17 5,2 5,2 8,6
3 94 28,8 28,8 374
4 90 27,6 27,6 65,0
5 114 35,0 35,0 100,0




Total 326 | 100,0 100,0 |
GESPC2
Frequency| Percent Valid Percent |Cumulative Percent
Valid 1 10 3,1 3,1 3,1
2 30 9,2 9,2 12,3
3 80 24,5 245 36,8
4 107 32,8 32,8 69,6
5 99 30,4 30,4 100,0
Total 326 100,0 100,0
GESPC3
Frequency | Percent Valid Percent |Cumulative Percent
Valid 1 15 4,6 4,6 4,6
2 24 7,4 7,4 12,0
3 85 26,1 26,1 38,0
4 90 27,6 27,6 65,6
5 112 34,4 34,4 100,0
Total 326 100,0 100,0
MOQC1
Frequency | Percent Valid Percent |Cumulative Percent
Valid 1 9 2,8 2,8 2,8
2 33 10,1 10,1 12,9
3 86 26,4 26,4 39,3
4 108 33,1 33,1 72,4
5 90 27,6 27,6 100,0
Total 326 100,0 100,0
MOQC2
Frequency | Percent Valid Percent |Cumulative Percent
Valid 1 10 3,1 3,1 3,1
2 29 8,9 8,9 12,0
3 100 30,7 30,7 42,6
4 97 29,8 29,8 72,4
5 90 27,6 27,6 100,0
Total 326 100,0 100,0
0QC3
Frequency | Percent Valid Percent |Cumulative Percent
Valid 1 9 2,8 2,8 2,8
2 27 8,3 8,3 11,0
3 81 24,8 24,8 35,9
4 88 27,0 27,0 62,9
5 121 37,1 37,1 100,0
Total 326 100,0 100,0
MOQC4
Frequency | Percent Valid Percent |Cumulative Percent
Valid 1 15 4,6 4,6 4,6
2 34 10,4 10,4 15,0
3 106 32,5 32,5 47,5
4 89 27,3 27,3 74,8
5 82 25,2 25,2 100,0
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Total 326 | 100,0 100,0]
CVPSs1
Frequency | Percent Valid Percent |Cumulative Percent
Valid 1 7 2,1 2,1 2,1
2 31 9,5 9,5 11,7
3 108 33,1 33,1 44.8
4 104 31,9 31,9 76,7
5 76 23,3 23,3 100,0
Total 326 100,0 100,0
CVPS2
Frequency | Percent Valid Percent |Cumulative Percent
Valid 1 12 3,7 3,7 3,7
2 22 6,7 6,7 10,4
3 125 38,3 38,3 48,8
4 94 28,8 28,8 77,6
5 73 22,4 22,4 100,0
Total 326 100,0 100,0
CVPS3
Frequency| Percent Valid Percent | Cumulative Percent
Valid 1 13 4,0 4,0 4,0
2 32 9,8 9,8 13,8
3 126 38,7 38,7 52,5
4 89 27,3 27,3 79,8
5 66 20,2 20,2 100,0
Total 326 100,0 100,0
EST401
Frequency| Percent Valid Percent | Cumulative Percent
Valid 1 11 3.4 3.4 3.4
2 28 8,6 8,6 12,0
3 99 30,4 30,4 42,3
4 98 30,1 30,1 72,4
5 90 27,6 27,6 100,0
Total 326 100,0 100,0
EST402
Frequency| Percent Valid Percent | Cumulative Percent
Valid 1 14 4,3 4,3 4,3
2 29 8,9 8,9 13,2
3 108 33,1 33,1 46,3
4 86 26,4 26,4 72,7
5 89 27,3 27,3 100,0
Total 326 100,0 100,0
EST403
Frequency| Percent Valid Percent | Cumulative Percent
Valid 1 12 3,7 3,7 3,7
2 36 11,0 11,0 14,7
3 90 27,6 27,6 42,3
4 87 26,7 26,7 69,0
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Total

101 }

326

31,0 }

100,0

31,0
100,0

100,0
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MEANS TABLES=GEST1 GEST2 GEST3 GESPC1 GESPC2 GESPC3 MOQC1 MOQC2 MOQC3 MOQC4
CVPS1 CVPS2 CVPS3 EST401 EST402 EST403 /CELLS=MEAN COUNT STDDEV.

Means

Case Processing Summary

Cases
Included Excluded Total

N Percent N Percent N Percent

GEST1 326 100,0% 0 0,0% 326 100,0%

GEST?2 326 100,0% 0 0,0% 326 100,0%

GEST3 326 100,0% 0 0,0% 326 100,0%

GESPC1 326 100,0% 0 0,0% 326 100,0%
GESPC2 326 100,0% 0 0,0% 326 100,0%
GESPC3 326 100,0% 0 0,0% 326 100,0%
MOQC1 326 100,0% 0 0,0% 326 100,0%
MOQC2 326 100,0% 0 0,0% 326 100,0%
MOQC3 326 100,0% 0 0,0% 326 100,0%
MOQC4 326 100,0% 0 0,0% 326 100,0%
CVPS1 326 100,0% 0 0,0% 326 100,0%

CVPS2 326 100,0% 0 0,0% 326 100,0%

CVPS3 326 100,0% 0 0,0% 326 100,0%

EST401 326 100,0% 0 0,0% 326 100,0%
EST402 326 100,0% 0 0,0% 326 100,0%
EST403 326 100,0% 0 0,0% 326 100,0%

Report

GEST1

GEST2

GEST3

GESPC1

GESPC2

GESPC3

MOQC1

MOQC2

MOQC3

MOQC4

CVPs1

CVPS2

CVPS3

EST401

EST402

EST403

Mean
N
std. |

395
326
1,121

3,70
326
1,044

3,62
326
1,018

3,86
326
1,064

3,78
326
1,072

3,80
326
1,130

3,73
326
1,059

3,70
326
1,062

387
326
1,090

358
326
1,111

3,65
326
1,008

3,60
326
1,024

3,50
326
1,046

3,70
326
1,068

3,63
326
1,103

370
326
1,129

MEANS TABLES=GEST1 GEST2 GEST3 GESPC1 GESPC2 GESPC3 MOQC1 MOQC2 MOQC3 MOQC4
CVPS1 CVPS2 CVPS3 EST401 EST402 EST403
/CELLS=MEAN COUNT STDDEV SEMEAN MEDIAN VAR.

Means
Case Processing Summary
Cases
Included Excluded Total

N Percent N Percent N Percent
GEST1 326 100,0% 0 0,0% 326 100,0%
GEST2 326 100,0% 0 0,0% 326 100,0%
GEST3 326 100,0% 0 0,0% 326 100,0%
GESPC1 326 100,0% 0 0,0% 326 100,0%
GESPC2 326 100,0% 0 0,0% 326 100,0%
GESPC3 326 100,0% 0 0,0% 326 100,0%
MOQC1 326 100,0% 0 0,0% 326 100,0%
MOQC2 326 100,0% 0 0,0% 326 100,0%
MOQC3 326 100,0% 0 0,0% 326 100,0%
MOQC4 326 100,0% 0 0,0% 326 100,0%
CVPS1 326 100,0% 0 0,0% 326 100,0%
CVPS2 326 100,0% 0 0,0% 326 100,0%
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CVPS3 326 100,0% 0 0,0% 326 100,0%

EST401 326 100,0% 0 0,0% 326 100,0%

EST402 326 100,0% 0 0,0% 326 100,0%

EST403 326 100,0% 0 0,0% 326 100,0%
Report

GEST GEST2] GEST3| GESPC1| GESPC2| GESPC3] MOQC1 MOQC2 MOQC3| MOQC4| CVPS] CVPS2 CVPS3 EST401) EST402 EST403

Mean 3,95 3,70f 3,62} 3,86 3,78 3,80 3,73 3,70 3,87| 3,58 3,65 3,60 3,50 3,70 3,63 3,70
N 326 326 326 326 326 326 326 326 326 326 326 326 326 326 326 326
Std. Deviation 1,121 1,044 1,018 1,064| 1,072 1,130 1,059 1,062 1,090] 1,111 1,008 1,024 1,046 1,068 1,103 1,129
Std. Error of Mean ,062] ,058 ,056 ,059 ,059 ,063 ,059| ,059| ,060] ,062] ,056| ,057| ,058 ,059) ,061] ,063
Median 4,00] 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00] 4,00] 4,00] 4,00] 4,00] 4,00] 3,00, 4,00] 4,00] 4,00
Variance 1,256 1,091] 1,036 1,133 1,149 1,276 1,122 1,128 1,187] 1,235 1,017] 1,048 1,094 1,140 1,217] 1,274
RELIABILITY

/VARIABLES=GEST1 GEST2 GEST3 GESPC1 GESPC2 GESPC3 MOQC1 MOQC2 MOQC3 MOQC4 CVPS1
CVPS2 CVPS3EST401 EST402 EST403
/SCALE('ALL VARIABLES") ALL /MODEL=ALPHA.

Reliability

Scale: ALL VARIABLES

Case Processing Summary

N %
Cases Valid 326 100,0
Excluded? 0 ,0
Total 326 100,0

a. Listwise deletion based on all variables in the procedure.

Reliability Statistics

Cronbach's
Alpha

N of Items

,948 16




