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RESUMO

Esse artigo teve como objetivo principal descrever analiticamente as ca-
racteristicas do trabalho na industria de construcao naval brasileira, além da
evolucao do emprego e a descricao e implicagées do desenvolvimento tec-
nolégico da industria com destaque para os principais centros de pesquisa
e redes responsaveis por pesquisa e desenvolvimento (P&D). O trabalho da
industria de constru¢ao naval possui caracteristicas proprias, especialmente
pelo fato de sua producdo ser demandada por encomendas de unidades (de
alto valor agregado e tecnolégico), normalmente diferentes, e possuir grande
complexidade inerente ao seu processo produtivo. Desde o ano de 2015 a in-
dustria naval passa por novo periodo de crise, devido a descontinuidade das
politicas governamentais no pais e observado na diminuicao de encomendas,
indicadores e pela reducao no volume de emprego na industria no pais.
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ABSTRACT

This papers aims to describe the characteristics of the labour in the Bra-
zilian shipbuilding industry, as well as the evolution of employment and the
description and implications of the technological development of the industry,
highlighting the main research centers and networks responsible for resear-
ch and development (R & D). The labour of the shipbuilding industry has its
own characteristics, especially because its production is demanded by orders
of units (of high added value and technology), usually different, and have great
complexity inherent to its production process. Since the year 2015 the Ship-
building has been in a new period of crisis due to the discontinuity of govern-
ment policies in the country and observed in the reduction of orders, indicators
and the reduction in the volume of employment in the industry in the country.
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INTRODUCAO

Esse artigo traz um esforco analitico para descrever as caracteristicas do
trabalho na industria de construcao naval brasileira, a evolugao do volume de
emprego e a descricao do desenvolvimento tecnolégico da industria com des-
taque para os principais centros de pesquisa e redes responsaveis por pesquisa
e desenvolvimento (P&D). A industria naval nacional possue importancia no
market share sendo atualmente o quarto pais em producao no mundo além de
possuir tecnologias proprias reconhecidas internacionalmente.

Quanto a tecnologia empregada nos estaleiros brasileiros, desde a dé-
cada de 1970, o Brasil foi referéncia na utilizacao de inovacdes proprias. Como
exemplo, observamos que os navios de carga geral e contéineres, construidos
em 1990, 1992 e 1994 por estaleiros nacionais foram classificados como “Sig-
nificante Ship” pela tradicional instituicao internacional de Engenharia Naval
Royal Institution of Naval Architectis, da Gra-Bretanha, gragas a inovagao prépria
empregada’.

De maneira sucinta, a indUstria de construcao naval brasileira passou por
quatro fases em seu dinamico desenvolvimento: a) entre a década de 1960 a
meados dos 1980: estruturacao/consolidacao da industria no pais, com des-
taque para o ano de 1979 quando o pais ocupou o segundo lugar mundial na
industria’; b) de meados dos 1980 a meados dos 1990: primeira grande crise na
construcao naval no pais com diminuicdo da producao, fechamento de esta-
leiros e desemprego; ¢) de 1997 a 2014 — Retomada das atividades da industria
com politicas direcionadas* e grandes investimentos, aberturas de novos plan-
tas produtivas e desconcentracao regional e d) a partir de 2015: inicio de nova
crise para a industria, com diminuicdo da producao e emprego e fechamento
de estaleiros.

O processo atual de internacionalizacao econdmica e engessamento das
politicas neoliberais, além de intensas transformacdes tecnoldgicas resultam
em cenario negativo para o mercado de trabalho. Os avang¢os econdmicos
ocorrem concomitantes ao enxugamento do numero de trabalhadores. Em
periodos de forte crescimento econémico as teses dominantes tenderam a
valorizar os efeitos positivos do progresso técnico. Em contrapartida, em peri-
odos de crise e de introducdo mais intensa de novas maquinas proliferaram as
analises que viam o progresso técnico como o grande responsavel pela redu-
¢ao de empregos’.

O desenvolvimento das tecnologias de informacao e comunicacao (TIC’s)
levou ao apogeu e ao declinio de setores sob o impacto de novos produtos e

2 BNDES apud Jesus (2013).

3 O Brasil, em 1979, ocupou o segundo lugar como maior parque naval mundial, em processamento de aco, atras
apenas do Japao.

4 A saber, principais politicas, especialmente a Lei do Petréleo (Lei 9.478/97); as mudancas nas politicas de compras
da Petrobras; o Programa de Apoio Maritimo - PROREFAM; o Programa Navega Brasil; o Programa de Mobilizacdo da
Industria Nacional de Petréleo e Gés Natural - PROMINP; o Programa de Modernizagéo e Expansédo da Frota — PRO-
MEF e o Programa de Empresa Brasileira de Navegacao — EBN (JESUS, 2013).

5 Piore e Sabel (1984), Sabel (1982), Gorz (1988), Boyer (1987), Perez (1984).



processos ao afetar a natureza do trabalho. Observado na criacao e destruicao
dos postos de trabalho (tornando algumas ocupagdes obsoletas e criando no-
vas) e exigindo outro tipo de formacao e qualificacdo do trabalhador. As mu-
dancas na organizacao da producao levaram ainda a outra mudanca no mer-
cado de trabalho, o decréscimo relativo da ocupagao nos setores produtores
de bens e crescimento do emprego nos servigos.

A introducdo de inovag¢des tecnolégicas no processo produtivo tem
como objetivo elevar a produtividade e reduzir o trabalho vivo diretamente
envolvido nesse processo. Se a“maquina é inocente das misérias que ela cau-
sa’, o desemprego é, contraditoriamente, a consequéncia do desenvolvimento
do progresso técnico, nas condi¢des proprias ao funcionamento sem contro-
le do modo de producao capitalista®. Em outras palavras, embora o mével da
inovagao tecnoldgica seja a dinamica da acumulagao na busca incessante da
maior valorizacao possivel do capital, ela move-se contra os trabalhadores e a
sociedade como resultado da sua apropriacao privada, de sua utilizacao unila-
teral e sem regulagao social’.

Nesse artigo a industria de construcao naval brasileira é entendida como
o conjunto formado pelos estaleiros navais de grande e médio porte no paisé.
Na cadeia produtiva naval os estaleiros sao os responsaveis pela construcao
e montagem de embarcag¢des (de alto valor agregado e tecnoldgico (navios-
-sonda, plataformas, embarcagdes offshore, etc.)), possuem complexo processo
produtivo e sao fornecedores de bens de capital contratados por encomenda.
Em termos metodoldgicos, o artigo se baseou em pesquisa qualitativa estru-
tura a partir de revisao de literatura, bem como analise de dados secundarios,
especialmente de duas fontes oficiais: a Relagdo Anual de Informagdes Sociais
base estatistica do Ministério do Emprego e Trabalho — RAIS/MTE e do Sindica-
to Nacional da Industria de Construcdo Naval e Offshore — SINAVAL.

O presente trabalho esta dividido em trés partes além dessa apresen-
tacdo do estudo. Na primeira parte descrevemos as principais caracteristicas
do trabalho na industria naval e seu processo produtivo além da evolugao do
volume do emprego na histéria e atualidade. Na segunda parte descrevemos
pontos importantes no desenvolvimento tecnolégico da industria brasileira
destaque para os centros de pesquisas, a saber, os principais centros de pes-
quisa e inovacgao nesta area: o Centro de Pesquisas e Desenvolvimento Leopol-
do Américo Miguez de Mello - CENPES/Petrobras, Instituto Alberto Luiz Coim-
bra de Pés-Graduacgao e Pesquisa de Engenharia - COPPE/UFRJ e o Centro de

Engenharia Naval e Oceanica do Instituto de Pesquisas Tecnolégicas de Sao
6 Marx, 1982.

7 Mattoso (2000: 116). De acordo Schumpeter a inovacdo assumiria uma dupla dimensdo: por um lado, poderia
favorecer o emprego em periodos de expanséao do ciclo econémico e, por outro, poderia ser fator de agravamento
durante as depressées, quando emergiria o desemprego tecnolégico, como parte do desemprego ciclico (SCHUM-
PETER, 1968). A expansdo das atividades produtivas apareceria, entdo, como um processo de destrui¢do criadora, em
que um ciclo continuo mais ou menos intenso de desestruturagdes e reestruturacdes criaria e destruiria empresas,
atividades e empregos.

8 De acordo com a Classificacao Nacional de Atividades Econémicas — CNAE, a industria de
construcdo naval faz parte da Industria de Transformacao, dentro do complexo metal-meca-
nico, no segmento de Fabricacao de Outros Equipamentos de Transportes. Por isso, os traba-
Ihadores da construcao naval sdo chamados também de metaldrgicos.
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Paulo - CNAVAL/IPT, e das Centro de Exceléncia em Engenharia Naval e Ocea-
nica — CEENO e Rede de Inovacgao para Competitividade da Industria Naval e
Offshore — RICINO.

TRABALHO NA INDUSTRIA DE CONSTRUCAO NAVAL
BRASILEIRA: CARACTERIZACAO DO PROCESSO DE
TRABALHO E EVOLUCAO DO EMPREGO

O trabalho da industria de construcao naval possui caracteristicas pro-
prias, especialmente pelo fato de sua producao ser demandada através de
encomendas de unidades, normalmente diferentes, e possuir grande comple-
xidade inerente ao seu processo produtivo. Os metallrgicos navais brasilei-
ros possuem especificidades algumas ligadas a sua qualificacdo e outra que
podemos denominar de cultura naval. No caso do Brasil, algumas regides,
especialmente o estado do Rio de Janeiro e, especialmente algumas cidades
(como exemplo Rio de Janeiro, Niteréi e Angra dos Reis) possuem um tradicao
na cultura do emprego naval que outras regides nao possuem. Essas cidades
possuem uma tradicao nessa industria e com isso uma maior vantagem com-
parativa para manterem uma industria com tantas peculiaridades.

Os trabalhadores dessa industria possui qualificacdo extremamente
especifica e muito dificil de engradamento dentro de outros ramos da indus-
tria metalurgia. A questao da formacao do trabalhador na industria naval é
em grande medida obtida através de pratica no local de trabalho (learning by
doing). A formacao na profissdo através da prética real continua a ser o ultimo
modo de transmissao de conhecimentos e competéncias, especialmente nos
casos dos operdrios-mestres (ou encarregados) responsaveis por parte da pro-
ducao.

Cabe analisar alguns pontos do trabalho e caracteristicas do processo
produtivo da construcdao naval brasileira, o modelo atual de organizacao em-
pregado na construcao naval teve no inicio da década de 1960, se caracteriza-
va pela fabricacdo e montagem de peca por peca na carreira ou no dique do
estaleiro. Esse modelo, que se aproxima de um canteiro de obras, requer inves-
timentos baixos, baixa capacidade de movimentacao de carga e nivel baixo de
mecanizagao (JESUS, 2013).

Por sua vez, o acabamento (outfitting’) era realizado praticamente todo
a bordo, ap6s o lancamento. Esse tipo de estaleiro era caracterizado pelo uso
de equipamentos, sistemas e técnicas mais “basicas” que as atuais e o modelo
de organizacao se aproximava do chamado “modelo orientado a processos’,
cabendo assinalar que tais métodos e processos estao hoje totalmente obso-
letos (MARINS, 2009: 12).

Segundo Negri (2009: 47) a producao naval utiliza o conceito de Tecno-
logia de Grupo onde a sequéncia de trabalho é realizada em oficinas com ma-

9 Na construgao naval costumam-se chamar de outfitting todos os elementos de uma embarcacdo que nao fazem
parte da estrutura do casco. Incluem-se nesse grupo acessérios de casco e de convés, maquinas e equipamentos, ca-
bos e calhas elétricos, de instrumentacao e Telecom, HVAC, tubulagdes e acessérios de tubulacdo (MARINS, 2009:11).



quinas e pessoal especificos. Os navios sao comumente construidos em blocos
ou anéis porque geralmente ha limitagées de espaco fisico préximo ao mar. O
estaleiro torna-se mais produtivo quanto menor o tempo de montagem de um
navio. A velocidade da manufatura esta fortemente associada a gestao do pro-
cesso de montagem e a coordenacao no fornecimento das pecas necessarias
para a constru¢ao da embarcacao.

Os estaleiros fazem uso, ainda que em grau diferenciado, da técnica de
“acabamento avancado’, que consiste na construcdo de blocos fora da carrei-
ra. Além da grande reducao no tempo de construcao, essa técnica permite: 1)
maior facilidade na producéo, pois os operarios tém melhor acesso as partes
do navio; 2) maior seguranca, proporcionada pela menor movimentacao de
material e pela maior quantidade de trabalho realizado em terra (fora da carrei-
ra); 3) menor custo, devido a menor utilizagcao de homem/hora (H/H), ao menor
custo financeiro e a maior racionalidade no trabalho; 4) maior qualidade na
producao; e 5) possibilidade de antecipacao na aquisicao dos materiais (BN-
DES, 1992 apud DIEESE, 1998:131).

No processo produtivo naval brasileiro os trabalhadores estao divididos
em cinco fases distintas de producdo. Cada uma dessas etapas demanda um
conjunto de recursos humanos com formacao técnica especifica/especializada
(Quadro 1).

Quadro 1 - Fases de producao da industria de
construcao naval e profissionais

Fases Profissionais

1 Engenheiros navais projetistas e técnicos em operacdo de sistemas
Projeto computadorizados tipo CAD-CAM para detalhamento das plantas.

2 Pessoal especializado em compras e cadeias de suprimento, com capaci-
Compras dade de negociacdo e compreensao sobre o material necessario.

3 Operarios metalurgicos navais qualificados, com experiéncia ou forma-

¢ao em cursos como os do SENAI, e soldadores com diversos niveis de

Construgédo dos . « . N . .
¢ qualificagdo. Alguns estaleiros tém sistemas proprios de treinamento e

blocos . .
aperfeicoamento; coordenados por mestre e engenheiro naval.
4 Metalurgicos navais, qualificados e experientes, coordenados por
mestres e engenheiros navais. Nesta etapa ja comegam a ser instalados
Montagem dos diversos sistemas, como motores, sistemas de tubulacdo de dgua e
blocos vapor, cabos de energia elétrica, etc. Soldadores com diversas especial-
izacoes sao utilizados.
5 Metalurgicos navais coordenados por engenheiros navais e mestres.
Nessa etapa sdo utilizados técnicos e operarios de outras especializa-
Acabamento ¢oes, além de soldadores, como eletricistas, carpinteiros, especialistas
(outfitting) em bombas e motores, integradores de sistemas e equipes fornecidas

pelos vendedores de sistemas

Fonte: Sinaval (2010) apud Jesus (2013).

CONTRIBUICOES PARA ANALISE DA
TECNOLOGIA E DO TRABALHO NA
INDUSTRIA DE CONSTRUCAO NAVAL
BRASILEIRA

REVISTA CIENCIAS DO TRABALHO - N° 9
DEZEMBRO DE 2017

33



CLAUDIANA GUEDES DE JESUS

REVISTA CIENCIAS DO TRABALHO N° 9
DEZEMBRO DE 2017

34

Quanto ao custo da mao de obra essa representa de 15% a 20% dos cus-
tos totais de construcao de navios e varia em funcao de dois fatores: posicao
dos estaleiros na curva de aprendizado, que define a velocidade dos ganhos
de produtividade, e nivel tecnoldgico dos estaleiros, que define o grau de me-
canizacao dos processos (BNDES, 2012: 292-3).

Estudos realizados por consultorias a época da formulacdao do PROMEF
indicam que a curva de aprendizado da industria naval brasileira apresenta
declividade de 85%. Isso significa que, toda vez que a producao acumulada
dobra, ocorre uma reducao 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% (BNDES, 2012: 292-3)

O custo da mao de obra na industria de construcao naval brasileira é bai-
X0 em comparacgao ao custo de outros paises lideres. De acordo Dores, Lage
E Processi (2012, 293) o custo da mao de obra no Brasil varia entre USS 11 e
US$ 19/HH, inferior ao de alguns paises asiaticos e europeus, porém superior
ao chinés. Segundo Pinheiro (2008) no ano de 2008, o custo da mao de obra
variava entre US$ 6 e US$ 10/HH. Destaque para a China que possui um custo
muito baixo em comparagdo com os outros paises, variava entre US$ 1 e US$
4/HH. De acordo com Pinheiro (2008: 81) o Brasil nao necessita atingir os niveis
de produtividade de um estaleiro asidtico para se tornar competitivo, pois uma
das grandes vantagens da construcao naval nacional é o baixo custo da nossa
mao de obra''.

Em se tratando de uma industria intensiva em mao de obra, como é o
caso da industria de construcao naval, o declinio dos custos com a experiéncia
parece ser mais significativo, pois envolve alto grau de participacao da mao de
obra no desempenho de tarefas mais simples e/ou operacdes de montagem
complexas. Assim, caso os custos declinem com a experiéncia em uma indus-
tria e se a experiéncia puder ser resguardada por essas empresas estabeleci-
das, entao este efeito conduzird a uma barreira de entrada (FADDA, 2000).

Uma caracteristica comum aos estaleiros no mundo é a crescente uti-
lizacdo da terceirizacao (outsourcing) de atividades. Especificamente no caso
da industria naval brasileira, ocorreu 0o aumento intenso do movimento da
terceirizacao concomitante a retomada das atividades. Essa nao veio como
externalidade de algumas areas complementares da industria (como limpeza,
alimentacao dos operarios, etc.) e sim como parte da producao. Nesse sentido,
a reducao do emprego formalizado, com a consequente eliminacao de despe-
sas com 0s encargos sociais e a reducao do poder de interferéncia do sindicato
numa conjuntura de crise econdmica, pode aparecer como o principal atrativo

10 Indicador-padrao de produtividade de mdo de obra na industria naval. HH (homem-hora)/CGT (compensated
gross tonnage - tonelagem bruta compensada): medida que equilibra as variacdes no nivel de complexidade entre
os tipos de embarcagdes existentes. Para o segmento offshore, especialmente sondas e plataformas, utiliza-se o
indicador HH/t (BNDES, 2012:291).

11 Segundo recente pesquisa coordenada pelo Prof. Floriano Pires da UFRJ, “Benchmarking internacional para in-
dicadores e desempenho na construcdo naval’; ainda ndo disponivel para consulta, cuja algumas conclusées foram
mostradas em semindrio sobre construcao naval na COPPE (ago/2007), ndo necessitamos atingir os niveis de produ-
tividade de um estaleiro asidtico para nos tornar competitivos. Segundo a pesquisa uma das grandes vantagens da
construcdo naval nacional é o baixo preco da nossa mao de obra (PINHEIRO, 2008: 81).



para a externalizacao da producao.

Como um dos principais resultados da reestruturacdao produtiva, obser-
vamos a terceirizagao, esta externalidade se iniciou nas areas de servicos, mas
afetou também as atividades produtivas. Nesse movimento é possivel distin-
guir diferentes “trajetdrias” do processo de terceirizagao. Por um lado, um tipo
de terceirizacao associado a um esforco articulado entre a grande e a pequena
empresa, no sentido de qualificar fornecedores e aumentar a qualidade dos
produtos e, por outro, formas associadas a estratégias “restritivas’, ou seja, ex-
ternalizacao de atividades para reducao de custos via precariza¢ao das condi-
¢oes do emprego, mesmo comprometendo a qualidade do servico prestado
(GITAHY, 1994: 146).

Portanto, o que se observa nos estaleiros brasileiros é a utilizacao, cada
vez mais intensa da terceirizacdo como estratégia tradicional de reducao de
custos, acentuando um processo de desverticalizagao da empresa e de exter-
nalizacdao de suas atividades. Dificultando muitas vezes mensurar com exati-
dao o volume de emprego nessa industria, pela alta rotatividade de mao de
obra (utilizacdo de contratos tempordarios). Além do fato dessa industria operar
ciclicamente, dependendo de encomendas, o ambiente parece tender cada
vez mais para utilizacao do processo de terceirizacao.

A evolucdo no numero de trabalhadores corrobora com as transforma-
¢oes do setor no pais, como pode ser observado no Grafico 01 a seguir, que
traz o volume de emprego naval desde os anos sessenta. Em 1960, existiam
pouco mais de mil trabalhadores navais no pais, chegando ao maximo his-
torico até entao, em 1979, pouco mais de 39 mil. Depois desse significativo
crescimento que marcou a consolidacao do setor ocorreu a partir de meados
da década de 1980 a primeira e grande crise na industria naval brasileira. Di-
minuicdo das atividades e fechamento de estaleiros e consequente aumento
constante do desemprego.

Esse cendrio s6 mudou, a partir de fins dos anos noventa, especialmente
devido a um conjunto de politicas de grande relevancia que fomentaram a
retomada da indUstria naval brasileira. Com isso, o governo brasileiro, visando
estimular o setor, atuou, em conjunto com a Petrobras/Transpetro, com medi-
das e politicas de diretas para indUstria. Na pratica, essas empresas efetuaram
grandes encomendas aos estaleiros nacionais, enquanto a uniao atuou com
exigéncias de percentual minimo de conteudo local nas atividades de explo-
racao e producgao, com incentivos fiscais, além da concessao de crédito aos
agentes financeiros do Fundo de Marinha Mercante (FMM)' (JESUS, 2013).

12 O Fundo de Marinha Mercante - FMM é um fundo de natureza contabil, destinado a prover recursos para o de-
senvolvimento da marinha mercante e da industria de construcédo e reparacao naval brasileira. Sua fonte basica de
recursos € o Adicional ao Frete para a Renovagao da Marinha Mercante (AFRMM), incidente sobre o frete cobrado
pelo transporte aquaviario de carga de qualquer natureza descarregada em porto brasileiro, ou seja, sobre as ativi-
dades de cabotagem e importacdo de mercadorias (DORES, LAGE e PROCESSI, 2012).
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Grafico 01 - Volume total de emprego na Industria
Naval - Brasil, 1960/2016
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*Valores no final de cada ano, para 0 ano de 2016 até junho. Fonte: SINAVAL apud JESUS, SILVA (2017).

Essa retomada da indUstria naval trouxe um novo cenario, com crescente
resultados positivos dos principais indicadores do setor, como producao e em-
prego, reabertura de e implantagcao de novos estaleiros pelo territério nacio-
nal. Definimos esse periodo de grande reativacdao e expansao das atividades
de retomada entre os anos 1997 a 2014, como de retomada das atividades
dessa industria no pais. Com isso, em 2014 chegamos ao maior volume de em-
prego da construcdo naval brasileira aproximadamente 82,5 mil trabalhadores
(Gréfico1).

Entretanto, a partir do ano de 2015, observamos uma nova fase para a
industria naval brasileira, com forte inflexao das inversdes no setor, devido a
descontinuidades das politicas governamentais direcionadas ao setor e mes-
mo problemas politicos e financeiros envolvendo a Transpetro, a Petrobras e a
Sete Brasil'®. De acordo com dados do SINAVAL (2016) o numero de trabalha-
dores caiu para 57 mil aproximadamente, ou seja 25,4% a menos, que o0 ano
anterior. Dados preliminares mostram tendéncia de diminuicao em todos os
indicadores do setor para os anos posteriores.

DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO NA INDUSTRIA
NAVAL BRASILEIRA: INOVACAO E CENTROS DE
PESQUISA NACIONAIS

13 A Sete Brasil foi criada em 2010 por sete investidores financeiros, entre os quais os trés maiores fundos de pensao
- Petros, FUNCEF e Previ, os bancos Bradesco, Santander, BTG Pactual e a prépria Petrobras. A Petrobras fomentou
a criacao da Sete Brasil para passar seguranca aos investidores quanto a construgao das sondas de perfuragdao no
Brasil. E esta empresa que fecha os contratos com os estaleiros (entre as quais a EAS) e, por sua vez, contratos de
afretamento para a Petrobras. O menor tempo de uso das sondas é elemento determinante na reducédo de custos no
pré-sal, pois 50% dos gastos se ddo nessa fase do desenvolvimento. Para cada sonda serd montada uma sociedade
de propésito especifico (SPE). Ela pretende garantir a producéao de 30 sondas até 2020, das quais 28 sao para a Petro-
brase duas para o mercado spot. para fornecer 28 sondas para o pré-sal, atualmente ndo tem dinheiro para continuar
as obras e se tornou inadimplente com estaleiros e fornecedores (SINAVAL, 2016).




Aindustria de construcao naval é caracterizada por um lento processo de
inovacao tecnolégica de produtos e esta mais propensa as inovagoes de pro-
cessos, tanto as tecnoldgicas quanto as gerenciais'. E considerada uma indus-
tria de montagem com tecnologia média. A mudanca tecnoldgica nao requer
grandes descobertas basicas, sendo suficientes quase sempre incrementos em
técnicas conhecidas. A caracteristica principal do processo de incorporagao
tecnoldgica desta industria é que as mudancas tém sido incrementais ao longo
da historia, tanto em relacao a projeto como producgao (SANTOS, 2011).

Quanto a incorporacao de inovacoes, a industria naval é considerada in-
tensiva em escala, pelo fato das inovacoes envolverem o dominio de producao
e fabricacdo de produtos também complexos. Isto explica certo monopdlio
tecnologico (barreira a entrada) exercido pelos principais paises produtores,
evidenciado pelo fato de que, ainda que com a entrada de novos paises na pro-
ducao de navios nos Ultimos anos, a geografia de tecnologia relativa a navios
permanece a mesma gerada na Europa, com excecdo a emergéncia japonesa
na tecnologia de producao.

No entanto, vale observar que a difusao de tecnologia no setor é signi-
ficante. Qualquer pais pode ter acesso as ultimas tecnologias através da im-
portacao de equipamentos e/ou via licenciamento para producao local. Na
industria de navipecas, fornecedora dos componentes de alta tecnologia do
navio e, portanto portadora de significativas barreiras a entrada, observam-se
tentativas de condicionar a natureza da competicao setorial, licenciando am-
plamente certa tecnologia para promover sua padronizacao.

Dessa forma, podemos concluir que no que se refere as barreiras de
entrada, as inovacdes tecnoldgicas tém, nesta industria, o papel de facilitar a
geracao de ganhos de escala as empresas inovadoras. Atualmente, nota-se a
necessidade cada vez maior de automacao nas mais diferentes partes do esta-
leiro. A solda também esta cada vez mais automatizada, além das atividades
de corte e formatacao de chapas, tubos, etc. A robotizacao também ja atua na
industria naval, mas de forma limitada. Por enquanto é aplicada somente nos
processos de solda e pintura em alguns estaleiros japoneses. Diante das difi-
culdades de obter avangos na microeletronica, tudo indica que a industria na-
val continuard a ser intensiva em mao de obra por muito tempo (JESUS, 2013).

Com a tendéncia mundial para a utilizacao do transporte multimodal,
surgem inovagdes que permitem maior facilidade na movimentacao e arru-
macao da carga, como o aperfeicoamento de guindastes préprios dos navios
e da carga sobre rodas. Ainda, com as fortes pressdes ambientais e as medidas
necessarias para reduzir os danos causados ao meio ambiente, algumas modi-
ficagcdes no proprio navio foram feitas, como a utilizacdo do casco duplo para
0s navios petroleiros (SANTOS, 2011).

A crise da industria, iniciada na década de 1980, interrompeu os timi-
dos investimentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D) feitos até entao pe-

14 Excecao se faz a industria de navipegas, que oferece extensa possibilidade de inovagao de produtos.
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los estaleiros e por algumas empresas de projetos. Quando da retomada da
industria, calcada em nova demanda por embarcagdes voltadas as atividades
petroliferas, os estaleiros entao instalados nao dispunham de estrutura finan-
ceira robusta que Ihes permitisse investir em atividades de P&D para atender
as necessidades de seus clientes. Assim, passaram a adquirir os projetos e os
equipamentos de alto conteddo tecnolégico de fornecedores internacionais
(DORES, LAGE E PROCESSI, 2012: 294-5).

A busca deinovacgodes pelos estaleiros brasileiros foi determinada pela ne-
cessidade de atender aos requerimentos dos armadores (demand pull). Nesse
sentido, a participacdo de parceiros internacionais — acionistas, fornecedores e
consultores - foi relevante para que os estaleiros nacionais tivessem acesso as
tecnologias ja utilizadas por outros paises.

Os projetos basicos, em sua maioria, tém sido importados das matrizes
dos acionistas estrangeiros dos estaleiros ou de empresas projetistas reconhe-
cidas internacionalmente. As inovagdes em navipecas de alto conteudo tecno-
I6gico e em bens de capital especificos para a industria naval tém sido introdu-
zidas no mercado brasileiro por meio de importacdes. Nao ha, ainda, grande
participacao de empresas nacionais no desenvolvimento desses produtos.

O cendrio de novas encomendas nacionais configura uma oportunidade
para que a industria de navipecas se junte aos estaleiros para desenvolver a
engenharia basica de novos produtos internamente, reduzindo a dependéncia
dos fornecedores internacionais. Com relagao as inovagdes em processos, a in-
dustria naval brasileira proporciona grandes possibilidades, ja que existe uma
defasagem da engenharia de processos nacional vis-a-vis a estrangeira, tanto
em processos de fabricacao quanto em tecnologias gerenciais (DORES, LAGE E
PROCESSI, 2012: 294-5)

Os estaleiros nacionais também estao atrasados em relacao a estratégias
de producao adotadas mundialmente, como a terceirizacao de parte do pro-
cesso de fabricacao. Mesmo ja tendo produzido praticamente todos os tipos
de navios, inclusive alguns de maior contelddo tecnoldgico, as companhias
locais ndo se especializaram em nichos especificos, como ocorreu com seus
concorrentes internacionais.

Alguns estudos, como do NEIT-IE-UNICAMP (2002), destacam que a falta
de inovagdes nesta industria no Brasil, principalmente em processo, mantém-
-se como caracteristica atual. Questao central relacionada a atualizagao tec-
noldgica é a dependéncia, especialmente das empresas de capital nacional -
Petrobras, com a qual, durante décadas, foram promovidas parcerias para o
desenvolvimento de novos produtos e servicos.

Contudo, a partir de inicio do século XXI, por causa da expectativa de
reativacao da industria no pais, iniciativas no contexto da pesquisa e desen-
volvimento para a constru¢ao naval nacional foram implementadas. Vale des-
tacar que no Brasil, a pesquisa na 4rea naval é desenvolvida, principalmente
na COPPE-UFRJ e POLI-USP (ambas as universidades mantém importantes
centros de pesquisa e cursos de graduacgao e pds-graduacao em engenharia



naval) e em outros dois centros de pesquisa o Centro de Engenharia Naval e
Oceanica do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sao Paulo (CNAVAL-IPT) e
o Centro de Pesquisas e Desenvolvimento Leopoldo Américo Miguez de Mello
— CENPES/PETROBRAS (RJ)™.

O Centro de Engenharia Naval e Oceanica - CNAVAL é um centro tecnolo-
gico do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sao Paulo - IPT, fundado duran-
te a década de 1940, cuja missdo é desenvolver a capacitacdo do setor de navios de
grande e médio porte. A ideia é promover desenvolvimentos tecnolégicos em prol
de maior eficiéncia e agilidade na construgao de modelos de navios. Desenvolve e
analisa solucdes tecnoldgicas de engenharia naval e offshore para os setores
de transportes maritimos, equipamentos navais e producao de petroleo'®. A
década de 1970 foi emblematica para o CNAVAL, foi um periodo de ampliacdo das
atividades navais do IPT, fruto do crescimento econémico do Brasil e de programas
da Marinha Brasileira para o desenvolvimento de projetos de embarcacdes militares,
além do estabelecimento do principal parceiro tecnoldgico e financiador, que é a Pe-
trobras (Silva, 2012b).

Outro importante centro, o CENPES, foi criado em 1968, com o objetivo
de atender as demandas tecnoldgicas que impulsionam os projetos da Petro-
bras. Uma de suas principais areas, a tecnologia, é a base para a consolidagao
e a expansao da empresa no cenario da energia mundial. Localiza-se no Rio
de Janeiro e centraliza as atividades de P&D da Petrobras. Com uma area total
de 300 mil m?, é um dos complexos de pesquisa aplicada mais importantes do
mundo, contando com laboratérios avancados e salas de simulacoes e imersao
em processos da industria de energia. A companhia é a maior empresa brasi-
leira e a 152 do mundo, de acordo com os critérios da publicacdao Petroleum
Intelligence Weekly (PIW) (PETROBRAS, 2013).

Vale destacar a criagcdo e atuacao de duas redes de atores ligados a indus-
tria de construcao naval e que foram decisivas nesse processo de recuperagao
o Centro de Exceléncia em Engenharia Naval e Oceanica — CEENO (criado em
2000), e Rede de Inovacao para a competitividade da Industria Naval e offshore
— RICINO (criada em 2010)". Silva (2012) destaca que as redes CEENO e RICINO
sao diferentes em seus objetivos e foram criadas em contextos diferentes. O
objetivo da primeira, criada em no ano 2000, era de integrar capacitacoes e
esforcos de P&D; e a segunda, criada em 2010, era de criar P&D para o setor
produtivo.

O Centro de Exceléncia em Engenharia Naval e Oceanica - CEENO é uma
rede de pesquisa e inovacao, criada em 2000 pela Petrobras. Iniciou suas pes-
quisas em 2002, composta pelas instituicdes, Instituto de Pesquisas Tecnolo-

15 Essas quatro institui¢cdes participam da rede Centro de Exceléncia em Engenharia Naval e Oceanica - CEENO.

16 O CNAVAL-IPT vem realizando estudos tecnoldgicos e projetos de: Engenharia oceédnica - plataformas offshore,
risers, sistemas de ancoragem; Engenharia naval - cascos, propulsdo, manobras, comportamento em ondas; Hidro-
vias - vias navegdveis, embarcacdes, terminais, equipamentos, seguranca da navegacéo; Transporte hidroviério -
otimizacdo logistica e viabilidade técnico-econémica e ambiental; Tecnologia de construcédo naval - métodos e
processos de producdo.

17 Callon (1992) destacou que a rede — enquanto conceito socioldgico — é construida segundo a l6gica das préprias
tradugoes e a agregacgao dos atores nao é um procedimento inventado pelo observador.
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gicas de Sao Paulo (CNAVAL/IPT), POLI/USP, COPPE/UFRJ e Centro de Pesquisa
da PETROBRAS (CENPES). Suas atividades estavam relacionadas a capacitacao
dos integrantes da rede, na promocao tecnolégica dos estaleiros brasileiros, ao
desenvolvimento de projetos ligados a prospeccao de petroleo e gas natural
em grandes profundidades, entre outros.

No ano de 2010, foi criada a Rede de Inovacao para Competitividade da
Industria Naval e Oceanica (RICINO) que é composta pela Sociedade Brasileira
de Engenharia Naval (SOBENA), pelo Sindicato Nacional da Industria da Cons-
trucdo e Reparacao Naval e Offshore (SINAVAL), pelo Sindicato Nacional das
Empresas de Navegacao Maritima (SYNDARMA) e pelo Centro de Exceléncia
em Engenharia Naval e Oceanica (CEENO). O objetivo central dessa rede é o
de integrar a indUstria, instituicdes de pesquisa e érgaos governamentais em
prol do apoio aos desenvolvedores de tecnologia navais (os fornecedores de
navipecas) e de gestao do setor naval'e,

A rede RICINO foi formada e estruturada a partir de trés nucleos temati-
cos e dois regionais: Nucleo de Tecnologia da Construcao e Reparagao Naval e
Offshore; Nucleo de Projeto de Embarcacdes e Sistemas Offshore; Nucleo de Ca-
deia Produtiva da Industria Naval e Offshore; Nucleo Regional Nordeste—Norte;
e Nucleo Regional Sul. A estrutura de cada nucleo é sempre coordenada por
algum pesquisador ligado a universidade ou instituto de pesquisa e os nucleos
estdo compostos por empresas afins ao setor (Petrobras, Transpetro, Brasfels,
Usiminas, Kromav, entre outras), instituicbes e centros de pesquisa (USP, IPT,
UFRJ, CENPES, COPPE, entre outras) e outras instituicdes publicas e organiza-
¢oes sindicais (ONIP, SINAVAL, SOBENA, BNDES, entre outras).

CONSIDERACOES FINAIS

Desde o ano de 2015 a industria naval brasileira passa por um novo mo-
mento de crise, como o foi nas décadas de 1980-90. Essa crise é decorrente em
grande medida da descontinuidade de politicas direcionadas e fomentadoras
da industria naval nacional. A industria naval em todo o mundo é muito de-
pendente do estado, como ocorre com os grandes players mundiais (China,
Coreia do Sul e Japao). No caso brasileiro a Petrobras/Transpetro é a respon-
savel por mais de noventa por cento das encomenda dos estaleiros, portanto
os acontecimentos pelos quais passou o pais nos ultimos anos com problemas
politicos e financeiros na Petrobras atingiram diretamente a indUstria naval e
seus metalurgicos.

O volume de naval nacional passou por um periodo de expansao recu-
peracao/retomada na industria (de 1997-2014) muito em funcéo de ter sido a
“menina dos olhos”dos governos de Luiz Inacio Lula da Silva. Os investimentos,

18 Silva (2012) destaca que as redes CEENO e RICINO séo diferentes em seus objetivos e foram criadas em contextos
diferentes. O objetivo da primeira era de integrar capacitacoes e esforcos de P&D; e a segunda é de criar P&D para
o setor produtivo.



expansao e estaleiros, marcando uma desconcentragao produtiva da industria
pelo pais (novos estaleiros para além do Rio de Janeiro) configuraram um ce-
nario promissor na virada do século.

O mercado de trabalho dessa industria demonstra tais mudancas, nova
crise configurada na industria consequente aumento do desemprego. Com
esse novo cenario, ressurge um novo problema para esses trabalhadores de
cultura naval. Além de ficarem desempregados, ainda lidardo com a questao
que é ter uma formagao muito especifica no setor secundario e que em mui-
tos casos nem possuem uma titulacdo em engenharia mas o conhecimento
learning by doing, da pratica do local de trabalho, que nao tem valor em outra
industria.

No que se refere a tecnologia da industria brasileira, conseguiu reconhe-
cimento internacional com inovagdes préprias. Vale destacar Os centros de
pesquisas tecnoldgicas e as redes de atores da industria de construcao naval,
a saber: o Centro de Pesquisas e Desenvolvimento Leopoldo Américo Miguez
de Mello - CENPES/Petrobras, Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pds-Gradua-
¢ao e Pesquisa de Engenharia — COPPE/UFRJ e o Centro de Engenharia Naval
e Oceanica do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sao Paulo - CNAVAL/IPT,
e das Centro de Exceléncia em Engenharia Naval e Oceanica — CEENO e Rede
de Inovacao para Competitividade da Industria Naval e Offshore — RICINO. Tais
centros e redes sao fundamentais para fomentar a pesquisa e desenvolvimen-
to tecnoldgico nessa industria e importantes especialmente em momentos de
crise.
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