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Resumo

A logistica bastante dinAmica em terminais portuarios requer diferentes solu¢cdes envolvendo
inovacbes, sobretudo em seus processos com o0 propésito de minimizar os custos com
lucros cessantes, insumos e mobilizacbes de pessoal. Este trabalho tem como objetivo
apresentar através de um relato de experiéncia a inovacdo implementada diante da
necessidade de realizar uma inspecdo no fundo de um tanque atmosférico de
armazenamento com revestimento do tipo “linning”. Esta necessidade surgiu a partir de uma
inspecéo convencional no fundo do tanque, onde foi identificado um vazamento em algum

local da chapa de ago carbono sob a chapa de revestimento “linning”.
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Em experiéncias anteriores a esta com caso semelhante, a solu¢cdo encontrada foi a
retirada de toda chapa de aco inoxidavel utilizada de revestimento para a localizac&o
da perfuragdo na chapa de fundo, ocasionando um custo elevado com a reposicéo
deste revestimento e em consequéncia um lucro cessante do equipamento parado.
Diante o exposto, o desafio estava em conseguir localizar a perfuragdo na chapa
estrutural de aco carbono sem remover a chapa do revestimento de aco inoxidavel,
evitando 0s custos mencionados anteriormente e agindo diretamente no ponto
danificado. Com isto foi realizada uma pesquisa sobre técnicas ultrassdnicas e
eletromagnéticas existentes no mercado e apds analise sobre as caracteristicas do
eguipamento e suas necessidades, foi optado pela técnica qualitativa eletromagnética
chamada Incotest —“Insulated Component Test”, apropriada para detectar regides com
perdas de material e, nestas regiées indicadas, proceder a remocéo do revestimento e

realizar medicfes de espessura e reparos necessarios.

Palavras-chave. tanques; inovacéo, inspecao.

Abstract

The very dynamic logistics in port terminals requiring solutions involving innovations,
especially in their processes with the purpose of minimizing costs with lost profits,
inputs and mobilization of personnel. This work aims to present, through an experience
report, the innovation implemented according to the need to make a declaration at the
bottom of an atmospheric storage tank with linning type coating. This need arose from a
conventional bridge at the bottom of the tank, where a leak was identified somewhere
on the carbon steel plate under a linning coating plate. In previous experiments with a
similar case, the solution found was removed from the entire stainless steel sheet used
for coating to locate the bottom plate, causing a high cost with the condition of the
coating and, consequently, a loss of profit. equipment stopped. Given the above, the
challenge was to be able to locate the perforation in the structural steel sheet of carbon
steel without removing a sheet from the stainless steel liner, avoiding the previous costs
and acting directly at the problem point. With this, a research was carried out on
ultrasonic and electromagnetic techniques existing on the market and after analyzing

the characteristics of the equipment and its needs, the electromagnetic qualitative
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technique called Incotest was chosen - “Isolated component test”, suitable to detect
regions with losses and, in these regions remove the coating and perform necessary

thickness measurements and repairs.

Keywords. tanks; innovation, inspection.

Introducéo

O processo de globalizagdo conduziu empresas a cenarios dramaticos no que diz
respeito ao acesso a informacdo e a novos mercados, onde ha alguns anos a
competitividade e exceléncia eram medidas pela qualidade incluida em produtos e
servicos, hoje esse papel passou para a inovacao. Definida como meio para garantir a
perenidade das organizacdes, a inovacdo tornou-se fundamental na corrida pelo
sucesso. Assim, conquistar mercado e manter-se competitivo exige um constante
movimento em busca do novo, do melhor, do mais rentavel, do diferenciado e, ao
mesmo tempo em que as organizagdes se preocupam em maximizar lucros e
resultados, torna-se necessario minimizar custos utilizando-se da melhor forma
possivel os recursos disponiveis. Dessa forma, dentro da sociedade, as empresas
consideradas bem-sucedidas sdo as que investem cada vez mais em processos
eficazes de inovacdo criando, de forma consistente, novos conhecimentos, 0s
disseminando amplamente pela organizacdo e os incorporam rapidamente em novas
tecnologias e produtos (TAKEUCHI; NONAKA, 2008).

Um propdsito para a coleta de dados de inovacéo € analisar e compreender melhor
essas atividades e sua relacdo com o crescimento econdmico. Isso requer
conhecimentos em atividades de inovacao que tém um impacto direto no desempenho
da empresa (por exemplo, no aumento da demanda ou em custos reduzidos), e das
causas que afetam sua capacidade de inovar. Outra razao € proporcionar indicadores
para cotejar o desempenho interno com as melhores praticas existentes. Ambos
informam os formuladores de politicas e permitem a compara¢cdo com 0S principais
concorrentes. Existe uma necessidade de coletar novos indicadores, mas também um

desejo de manter os indicadores existentes para comparacgdes ao longo do tempo.
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Uma empresa pode realizar diversas mudancas em seus métodos de trabalho, seu uso
de fatores de producéo e os tipos de resultados que aumentam sua produtividade e/ou
seu desempenho comercial. O Manual de Oslo, documento criado pela Organizacéo
para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico [OCDE] com o objetivo de
padronizar conceitos e estabelecer indicadores para Pesquisa & Desenvolvimento
[P&D] de paises industrializados, afirma que existem quatro tipos de inovacdes que
encerram um amplo conjunto de mudancgas em atividades das empresas: inovagoes de

processo, inovagdes de produto, inovacdes de marketing, inovacdes organizacionais.

Para este trabalho, através da metodologia do relato da experiéncia, serdo aplicados
conceitos do tipo de inovacéo de processo. A Inovacdo de processos € a introducao de
um novo método de producdo ou distribuicdo, ou a melhora significativa de um ja
existente, incluindo modificacdes em equipamentos, técnicas, ou softwares.
Normalmente tém como objetivo a reducdo de custos, melhora da qualidade ou
producdo de novos produtos (MANUAL DO OSLO, 1997).

Por fim, o trabalho objetiva demonstrar a metodologia de implementacdo do
desenvolvimento de um projeto agil através da técnica de “Design Thinking”. Partindo
da necessidade de realizar uma inspec¢do no fundo de um tanque atmosférico de
armazenamento com revestimento do tipo “linning”, onde foi identificado um vazamento
em algum local da chapa de ago carbono sob a chapa de revestimento “linning, e com
a realizacdo de pesquisas sobre técnicas ultrassbnicas e eletromagnéticas, analises
sobre as caracteristicas do equipamento e suas necessidades, optou-se pela técnica
qualitativa eletromagnética chamada Incotest —“Insulated Component Test”, adequada
para detectar regibes com perdas de material e, com isso, atuar na remocdo do
revestimento e efetuar medi¢cdes de espessura e reparos necessarios afim de uma
maior rapidez no processo e de um baixo custo em relacdo ao método convencional

usualmente utilizado.
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Fundamentacéo tedrica
Inovacao

A globalizacdo, o avan¢o das tecnologias, o aprimoramento nos processos de
producédo e logistica e a grande competitividade entre as empresas fizeram com que
estas buscassem novas formas de organizagdo para lidar com cadeias de
fornecimento global para diferenciarem o0 modo de apresentacdo de seus
produtos/servicos. Desse modo a inovacdo se tornou de suma importancia para a

sobrevivéncia das empresas.

A inovacgdo é uma iniciativa, revolucionaria ou modesta, que surge como uma novidade
para o mercado e para a empresa e que, quando aplicada na pratica, traz resultados
econdmicos para a organizacao, sejam eles ligados a tecnologia, processos, gestao ou
modelo de negdcio (SIMANTOB e LIPPI, 2003).

Bessant e Tidd (2009) ressaltam que “a inovagdo é uma questdo de organizacdo de
diferentes pecas de um quebra cabeca do conhecimento e, sobretudo, de equilibrar a

criatividade com a disciplina de efetivamente fazer com que as coisas acontegcam”.

Para a inovacéo ter resultados impactantes, as organizacdes e seus diversos métodos
de gestdo devem estar em alinhamento com as diferentes estratégias de inovacao.
Isso significa examinar processos internos e as suas estruturas organizacionais,
compreendendo a inovacdo como um dos processos estratégicos e criticos da
empresa, assegurando que a liderangca na empresa tenha competéncias e habilidades

suficientes para estimular o ambiente de inovacéo (HIGA, 2011).

As organiza¢fes adotam a inovagao de processos quando visam melhorar o fluxo de
trabalho, a fim de proporcionar grande eficiéncia, flexibilidade e qualidade as
operacdes, também buscam reduzir custos eliminando atividades desnecessarias,
visam o processamento e disseminacao das informacdes para a tomada de decisoes,
integram empresa/fornecedor com o objetivo de reduzir custos com materiais, agregar
valor aos produtos e servicos direcionados aos clientes, melhorar a qualidade e
aumentar a receita em funcéo da quantidade produzida. Por fim, a inovacéo é adotada
com a finalidade de melhorar a lucratividade de maneira total, reduzindo custos,

aumentando receita e aumentando a satisfacéo do cliente (SOARES et al., 2006).
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Design Thinking

O Design Thinking pode ser analisado como um modo de ver, que se retira do
pensamento analitico e entra numa nova forma de ver o mundo das organizacfes, com
abordagem voltada ao ser humano e nas observagbes do comportamento dos
consumidores.E um processo exploratério de ideias e novos direcionamentos, além
disso,0 Design Thinking vem sendo o responsavel por ressaltar a importancia da
introducdo do pensamento criativo em um negdécio, aceitando as limitacdes e
restricbes, pois estas constituem o fundamento do design Thinking.”As restricdes
podem ser mais bem visualizadas em funcéo de trés critérios sobrepostos para boas
ideias”, a praticabilidade que se refere ao o que é funcionalmente possivel num futuro
préximo; a viabilidade é o que se adéqua ao modelo de negdécios da organizacéo; e a
desejabilidade o que desperta o interesse das pessoas, 0 que faz sentido para elas
(BROWN, 2010).

Entretanto, entende-se também por Design Thinking, um método que tem
comportamento criativo e pratico quando utilizado para resolucdo de gargalos ligados a
concepcao de projetos, que tem sido investida por diversas organiza¢gdes. Tudo com o
objetivo de buscar implementar inovacdo nos negdécios e/ou processos, por meio dos
produtos e servicos (GRANDO, 2011).

O Design Thinking surgiu a partir da necessidade de novos meétodos para o
desenvolvimento da inovacdo, 0 que resulta numa abordagem centralizada ao
individuo inserido na multidisciplinaridade imposta pelos novos pensamentos e

processos cada vez mais aprimorados (VIANNA et al., 2012)

No atual cenario de competicdo global,0 obstaculo de se diferenciar em relacédo a
concorréncia exigia das empresas algo além da exceléncia de performance ou
superioridade tecnoldgica. O Design Thinking surge como uma alternativa criativa para
negoécios, que impulsiona uma gestdo mais moderna e eficaz na dire¢cdo de mudancas
organizacionais (VIANNA et al., 2014)

O Design Thinking tem o poder de promover, estimular a inovacado e transformar

organizagfes e até mesmo sociedades através de seus métodos. Para tal feito é
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importante compreender o papel do design e seu efeito através do pensamento
multidisciplinar, a fim de se delimitar a area do design e suas relacdes com a gestao,
0S negocios, a inovagdo e com isso tudo a cultura material do qual se inclui
(DESCONSI, 2012).

A organizacdo que opta adotar a metodologia do Design Thinking se caracteriza pela
quantidade de protétipos gerados oriundos do ciclo de etapas proposto pela
metodologia, induzindo a melhoria continua do projeto a partir da evolugcdo do mesmo

frente aos demais projetos onde ndo se aplicavam o Design Thinking (BROWN, 2009).

Sob outra perspectiva, pode-se destacar que a utilizacdo desta metodologia ocasiona
no aumento da competitividade e eficiéncia local bem como nos produtos e/ou servigos
das empresas através da inovacdo aplicada aos negdcios. Diante disto, se tem o
aprimoramento do cenario organizacional por meio do aprimoramento do
conhecimento das técnicas e acdes ligadas a compreensdo do problema em questéo
(MARTIN,2009).

A aplicagcdo do Design Thinking pelas empresas possibilita uma nova maneira de
resolver os problemas identificados e, como consequiéncia, 0 avan¢co em pesquisas
associadas a problematica, ou seja, tem-se a facilidade de visualizar solugcbes do tipo

inovadoras e também rentaveis do ponto de vista técnico (NITZSCHE,2012).

O Design Thinking é a reunido de trés qualidades: pensamento, raciocinio e pesquisa,
onde o objetivo € envolver os consumidores, 0s empresarios e os designers em um
processo de integracdo, o qual pode ser aplicado a servicos produtos, e projetos de
negocio. O Design Thinking é o uso da sensibilidade de um designer e de seus
meétodos para resolver problemas, independente de quais sejam, com o objetivo de
inovar, esclarecendo frentes difusas, buscando sentido para resolucdo de problemas
(LOCKWOOD, 2010).

Partindo da ideia, “todos nds somos mais inteligentes que qualquer um de nos’,
percebe-se que no Design Thinking o pensamento individual € substituido pelo coletivo
e assim os autores acreditam ser possivel expandir conhecimentos (KIELING et al.,
2013, p. 10).
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Diante dos pressupostos elencados anteriormente, pode-se observar que uma das
principais caracteristicas que diferencia o Design Thinking de outros métodos para
gerar inovacdo é a capacidade de descobrir 0 que as pessoas desejam e satisfazer
essas necessidades, ou seja, achar solucdes para os problemas colocando as pessoas

em prioridade.

Materiais e métodos

O presente trabalho foi desenvolvido através da metodologia de estudo de caso,
aplicado em uma empresa do setor Quimico, para a manutencdo de tanques no

terminal portuario, no qual foi utilizado o “framework” Scrum Agil.

Resultados e discussao
Identificando a Necessidade

Este trabalho consiste na localizacdo exata de uma possivel perfuracdo no fundo do
tanque de armazenamento através de uma inovacao tecnoldgica que ndo seja a forma

convencional.

A forma convencional encontrada no mercado seria a remocéo total do fundo de
revestimento para acessar o fundo estrutural, identificar o possivel dano e repara-lo. O
fundo de revestimento de 200 metros quadrados [m?] e aproximadamente 10.000
quilogramas [kg] impactaria em um alto custo de mao-de-obra e tempo de
equipamento parado no minimo de 100 dias para orcamentacdo no mercado,
contratacdo e execucao dos servicos. O indice para troca do fundo é de 0,2 homens x

hora [Hh] / quilograma [kg][Hh/kg] (Borotta, 2002), sendo assim, teremos:
e 0,2 Hh/kg * 10.000 kg = 2.000 Hha um preco médio de R$ 90,00 por hora.

e Total Mao de Obra R$ 176.632,00
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O Processo do “Design Thinking”

O processo criativo do “Design Thinking” deve sempre estimular a experimentagao e
colaboragéo visando reduzir os riscos no processo de implementagdo da inovagao.
Com isto, busca-se sempre olhar para alguma coisa que néo esta na cena, deslocando

o olhar do cenario convencional para vislumbrar cenérios futuros.
A técnica “Design Thinking” integra trés partes:
e Praticabilidade — O projeto deve ser tecnologicamente possivel;

e Viabilidade — O projeto deve ser viavel e se tornar parte de um modelo de

negdécio sustentavel;

e Desejabilidade — O projeto deve antecipar os desejos e as necessidades do

consumidor.

Dessa forma é de suma importancia oferecer espaco ao olhar humano, para que
ideias emerjam sem prejulgamentos, na solucdo de problemas conforme Figura 1
(Maria Augusta Orofino — Design Thinking HSM Academy, 2018).

Figura 1 - Modelo de Experimentacéo

Solugao

Solucéo

\
z \
Solugao /‘

Problema/
/
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Problema
Problema
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Fonte: Orofino (2018)

Um dos métodos mais utilizados no processo do “Design Thinking” € o Duplo
Diamante, uma fase da técnica que sugere ao designer encontrar novas possibilidades
para a solucéo do problema e ndo escolher a primeira op¢ao antes de verificar outras.
Nele sdo projetados 4 triangulos que se assemelham sobretudo a diamantes, e cada
um representa uma etapa do processo, que foi desenvolvido para expandir e refinar a

busca por solucbes, bem como o pensamento divergente e convergente.

Descobrir

Nesta primeira etapa, demonstrada na Figura 2, € iniciada a partir de um desafio, um
problema ou uma necessidade das pessoas e, a partir do pensamento divergente séo
analisadas diversas questdes sobre 0 assunto com a finalidade de entender o contexto
no qual ele se encontra. Todo processo de “design” comec¢a com um problema

especifico e intencional a ser resolvido; ele € chamado de desafio de “design”.

Um desafio necessita ser passivel de entendimento, acdo, abordagem e deve ter uma
finalidade clara — nem tdo grande nem tado pequeno, nem tdo simples ou tdo vago.
Com a preparacao correta, essa fase pode ser um abrir de olhos, proporcionando um

bom entendimento do desafio.

Descobrir  :  Definir : Desenvolver | Entregar
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Figura 2 - Duplo Diamante: Descobrir

Fonte: Orofino (2018)

Equipe Dedicada

A proposta de montagem de equipe dedicada ao projeto foi prontamente atendida pelo
cliente interno e foram disponibilizados alguns colaboradores. A equipe foi composta
por um técnico de seguranca, um inspetor de equipamentos, dois supervisores de
operacdo, um coordenador de manutencdo e um consultor de integridade de

eguipamentos.

Para esta etapa do processo, deve-se descrever o entendimento do desafio e
compartilhar o que cada integrante entende sobre o problema em analise. Foi escrito o
problema, buscado o entendimento comum sobre o tema de estudo sob diferentes
perspectivas e definido o principal “stakeholder” do problema, que sado todos os

colaboradores envolvidos na gestao de operagéao do terminal.

Logo apdés o estudo, foi utilizada a metodologia da matriz CSD sigla que
significa Certezas, Suposic¢des e Duvidas, é uma ferramenta iniciadora de projetos que

funciona a partir de trés questdes fundamentais:

1. Certezas - Sdo as informacfes que nos parecem dominadas,

sobre as quais temos certezas;

2. Suposicoes - Sao as informacdes que ndo temos e ndo aparentam

necessarias.

3. Duvidas - Séo as informagfes que ndo temos, mas necessitamos

Ou queremos ter.

Com a Matriz CSD, podemos definir em quais pontos exatos devemos focar e
concentrar nossos esfor¢cos no projeto,como demonstrado na Figura 3. Com isso, 0

resultado da analise realizada foi que: “O longo periodo do reparo convencional gera

Revista Fatec Sebrae em Debate: gestéo, tecnologias e negécios | Vol.8 | N°. 14 | Ano 2021 | p. 251



INOVAGAO NO PROCESSO DE INSPEGAO DE TANQUES DE ARMAZENAMENTO

um grande impacto na operagdo do terminal, além de ser considerado um servigo com
um custo elevado e que uma nova técnica de inspecdo que seja assertiva em detectar
o local da falha, minimizando o tempo e custo do reparo, causaria uma Iimpressao
positiva ha companhia. Para uma maior eficiéncia nesta inovacéo, o tempo ideal para

reparo deve estar compreendido entre 2 e 5 dias”.

O resultado foi apresentado e validado por toda a equipe que participou do processo e

dado o prosseguimento no projeto.

Figura 3 - Matriz CSD: Certezas, Suposi¢cfes e Duvidas

MATRIZ CSD

CERTEZAS SUPOSICOES DUVIDAS
- TANQUE PERFURADO; - PERFURAGAO PROXIMA AQ LOCAL DE - EXISTE TECNICAQUE DESCONTE O VAZIO ENTRE A
VAZAMENTO CHAPA DE ACO INOXIDAVEL E A CHAPA DE
- TECNICA ATUAL DEMORADA E ONEROSA; ACO CARBONO?
- ALINHAMENTO DE 2 TECNICAS DE INSPECAO?
- METODO DEVE SER PRECISO NA DETECGAO DO - EMPRESA BRASILEIRA?

FURO
- ENSAIO VOLUMETRICO OU ELETROMAGNETICO?
- TECNICA DEVE "ENXERGAR" ALEM DA CHAPA DE
ACO INOXIDAVEL (REVESTIMENTO DO TIPO
LINNING)

- SERA UMA TECNICA DE ENSAIO VOLUMETRICO
OU ELETROMAGNETICO

Fonte: Orofino (2018)

Definir

A etapa definir, demonstrada na Figura 4, estabelece o foco de analisar a situacédo do
tema em estudo. Nessa etapa procura-se por significados e temas, explica-se as
descobertas obtidas na etapa anterior, busca-se por “insights” e define a persona que

represente um grupo de pessoas.

Essa fase também se da pelo pensamento convergente, ou seja, nela, o0s
pensamentos divergentes da primeira fase serdo “enxugados” a fim de se obter

somente algumas perspectivas sobre o problema inicial.
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Figura 4 - Duplo Diamante: Definir

Descobrir Drefinir ! Desenvolver | Entregar

Fonte: Orofino (2018)

Personas

Personas sao perfis ficticios que caracterizam um grupo especifico de pessoas, com
base em seus interesses e caracteristicas em comum, trazendo um ‘personagem’ com
0 qual as equipes de design e de projeto possam ‘se envolver. Criar personas &
especialmente util na geracdo e validacao de ideias para um negdcio (VIANNA, M,
2012).

Os principais pontos a se observar no desenho da persona sao:

1. Ajuda a sintetizar o que foi levantado na pesquisa de campo, dando énfase as
caracteristicas, aos sentimentos e aos comportamentos mais relevantes do

publico identificado;

2. Permite que o nosso relacionamento com ele ocorra de forma empatica,

elucidando como prosseguir para criar uma solucao;
3. As personas refletem padrdes observados;

4. Foco no estado atual e ndo no que as pessoas querem (futuro);
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5. Refletem a realidade e ndo o que é ideal,

6. Conseguem descrever um caminho possivel para a solucéo futura.

Definigcdo da Persona

Depois de toda a pesquisa, finalmente definiu-se um perfil da persona como a descrita

abaixo:
Nome: Operagil.

Caracteristicas: Dinamico, agil, orientado a resultados. Avido por inovacéo, e decidido.
Grande capacidade de adaptacdo a mudancas. Valoriza a colaboracdo. Viséo
estratégica de longo e curto prazo. Desfruta dos momentos em familia e de vida social

com amigos.

Desenvolver

E o momento para estabelecer desenvolver, testar e avaliar algumas ideias passiveis
de entrega ao cliente, conforme etapa apresentada na Figura 5. A ideacdo é um
processo criativo para gerar diferentes ideias com possibilidades de éxito ao selecionar

as melhores, e objetiva:
e Ir além das solugdes Obvias, aumentando o potencial de inovacao da solucao;
e Aproveitar a colaboracao e os pontos fortes de suas equipes;
e Descobrir as areas de exploracéo inesperadas;

e Criar flexibilidade (variedade) e fluéncia (volume) de ideias (Maria Augusta
Orofino — Design Thinking HSM Academy, 2018).

Figura 5 - Duplo Diamante: Desenvolver
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Descobrir : Definir ¢ Desenvolver : Entregar

Fonte: Orofino (2018)

“Brainstorming”

No processo de Ideacédo, “Brainstorming” € uma abordagem rica que gera ideias em
cima de questdes com bastante relevancia que nasceram durante as fases
de Imerséo e de Analise. Para que ela seja direcionada e focada na solucao criativa de
oportunidades identificadas, pode-se utilizar os dados brutos de campo

e/ou Personas para estimular a equipe.
Além disso, é preciso estar atento a alguns preceitos ou regras gerais:

e Qualidade pela quantidade - A qualidade e a assertividade das ideias se
atingem através da quantidade. Quanto maior a quantia das ideias

desenvolvidas pela equipe, maior € a chance de executar uma solucéo

inovadora e funcional.

e Evitar julgar as ideias - O foco deve estar em aprimorar e produzir ideias,

adiando a avaliacdo para um momento posterior.

e |deias ousadas sado bem-vindas - Novas ideias ou diferentes angulos de uma
mesma idéia podem gerar solu¢gBes inovadoras, sem deixar 0 senso critico

inviabilizar o debate e o desenvolvimento da idéia.
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e Combinar e aprimorar ideias - O “Brainstorming” deve ser 100% colaborativo. As
ideias podem ser combinadas, transformadas, adaptadas, e desmembradas em
diversas outras por qualquer membro da equipe (Maria Augusta Orofino —
Design Thinking HSM Academy, 2018).

Entregar

Etapa demonstrada na Figura 6 que consiste em vivenciar a experimentacao e, a partir
da idéia selecionada, apresenta-la para um namero significativo de potenciais usuarios,

colher feedbacks e providenciar os possiveis ajustes.

Figura 6 - Duplo Diamante: Entregar

Descobrir Definir ! Desenvolver {  Entregar

Fonte: Orofino (2018)

Elaboracédo de Prototipos

Construir protétipos significa tornar as ideias tangiveis, aprendendo enquanto as
construimos e as compartilhamos com outras pessoas. Mesmo protétipos iniciais e
precarios, permitem receber uma resposta direta e aprender a melhorar e refinar uma

idéia original (Maria Augusta Orofino — Design Thinking HSM Academy, 2018).
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Para o projeto foi decidido pela equipe um prot6tipo do tipo Piloto, que se tratou de um
teste no equipamento selecionado que atendia as expectativas da persona, cujas

especificacdes técnicas estdo descritas no proximo item.

Primeiras Inspecdes

No inicio de 2018 com a oportunidade de parada do tanque, foi elaborado um
procedimento para realizacdo de inspecéo da estanqueidade objetivando a verificacéo
de defeitos passantes tanto no “linning” quanto no fundo de aco carbono. A inspegao
identificou um vazamento de nitrogénio pela base concreto externa (anel de concreto)

o gque indicou vazamento pelo fundo carbono.

Com o intuito de garantir a estanqueidade do tanque, as chapas de “linning” foram
inspecionadas 100% através de liquido penetrante e o tanque foi liberado para

operacao.

Estudo para inspecdo do fundo de aco carbono sem a necessidade de retirada

completa das chapas de “linning” do fundo.

Inspecao por INCOTEST (ensaios por fugas de fluxo magnético) para mapeamento da

area e identificacdo qualitativa dos pontos de interesse.

Técnica Selecionada - Incotest—“IN sulated COmponet TEST”

Apés o levantamento das principais modalidades de inspecdo realizadas para o
cenario existente (inspecao da chapa de carbono sem a necessidade de remocéao do
revestimento de inox) e outras caracteristicas descritas anteriormente, a técnica de
inspecdo Incotest (ensaios por fugas de fluxo magnético) foi escolhida como mais

adequada, levando em consideracdo a quantidade de barreiras para o mapeamento.

ApplusRTDIncotest “IN sulated COmponent TEST”, um sistema que utiliza correntes
parasitas € um método efetivo,rapido e rentavel para deteccdo de Corrosdo Sob
Isolamento, do inglés “Corrosion Under Insulation” [CUI], Corrosdo sob revestimento

anti-chamas, do inglés “Corrosion Under Fireproofing” [CUF], ou Corrosdo Acelerada
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por Fluxo. A técnica ndo requer remoc¢do do isolamento, anti-chamas ou cracas
marinhas para obter leituras de espessura. Os resultados sao recebidos imediatamente

e podem ser levados ao cliente no mesmo dia do teste.

A sonda Incotest (bobina) € colocada na superficie do objeto em teste e a bobina é
energizada, atraindo um campo magnético no objeto em teste limitado as dimensdes
da sonda. Quando o campo é desligado, uma corrente parasita se propaga atraves do
material gerando uma assinatura eletrénica para o material que € medido pelo software
Incotest. A bobina de recepcdo monitora e mede o tempo gasto para o campo de
correntes parasitas ser gerado e decair entdo converte este tempo em distancia, ou

espessura baseado num valor de referéncia.

Para leituras concretas de espessuras serem dadas, um ensaio por ultrassom deve ser
realizado no ponto de referéncia do componente. Este valor € gravado no arquivo do
teste e cada leitura € automaticamente recalculada como uma média absoluta da

espessura da parede em relacdo ao valor de referéncia.

Leituras sdo mostradas no computador imediatamente, dando ao operador a
oportunidade para validar a leitura ou refazer o ensaio antes de mover para o préximo
ponto. Esta validacdo imediata salva um tempo significativo por evitar a necessidade
de se efetuar “downloads” para visualizar os resultados. Outro sistema de teste pode
requerer numerosos “downloads” para cada componente em ordem a validar as
leituras. Isso pode adicionar mais de 50% ao tempo que isso toma para realizar o

mesmo trabalho requerido pelo Incotest.

No decorrer de um projeto, isso pode resultar numa quantidade substancial de

recursos.

Com o sistema Incotest ndo h& necessidade de remover o isolamento do componente,
preparar a superficie e realizar leituras por Ultrassomere-isolar. Na realizacdo de
inspecédo em servigco nos componentes com o Incotest em uma planta de tubulagdes,

as

informacdes do ensaio sao utilizadas como base para a definicdo de onde focar os

custos para inspecfes mais detalhadas (Ultrassom), permitindo o planejamento de
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reparos que sdo agendados dentro do plano de parada de servico substituindo

intervencdes ndo planejadas para remocéao de defeito

Figura 7 - Incotest

Fonte: Autores

Processo de Inspecgéo

Uma inspecao por RTD-INCOTEST® ¢ realizada de acordo com um exame através da
divisdo do local em formato de grade. O tamanho dessa grade depende do objeto a ser

examinado, do tamanho da sonda e deve ser acordado previamente com o cliente.

Para a realizacdo uma inspecao com 100% de cobertura, uma sobreposi¢cao da sonda

entre 10 a 15% deve ser aplicada.

O fundo do tanque foi dividido em trechos para uma analise mais assertiva conforme

Figura 8, por se tratar de uma superficie de grande diametro.

Figura 8 - Esquema de Divisdo do Fundo do Tanque para Realizag&o do Incotest
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Vista Superior do TQ 30-36

Trecho
Trecho Sul Morte 02

Trecho Sul

Fonte: Autores

A configuracdo da grade do fundo do tanque foi definida conforme Figura 9.

Figura 9 - Configuragédo da Grade do Fundo do Tanque para Inspec¢éo pelo Incotest

Trecho Norte
02

[
Trecho Sul

Janela 01 —
abertura no
linning

suL 02 NORTE

Trecho Sul Trecho Norte
0

Colors legend in %
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Fonte: Autores

Resultado do Incotest:

- Trecho Sul: Apresentou pouca perda de massa nas chapas de aco carbono e pontos
isolados variando em torno de 25% de perda, identificado na cor vermelha e, portanto,

nao foi cogitada a abertura do linning neste trecho.

- Trecho Norte 01: Foi encontrado uma reducdo de espessura de até 28% na célula

C2, conforme figura 10.

- Trechos Norte 02 : Areas laranjas e amarelas apresentaram reducio alta de
espessura na regido verificada pelo Incotest. Foi encontrado uma reducéo critica de

espessura de até 38% na célula H5 e 13, conforme figura 11.

Figura 10 - Resultados do Trecho Norte 01

| 45-49 | 50-54 | 55-59 | 60-64 | 65-69

Niveis aceitaveis de espessura RESTANTE

Niveis criticos de espessura RESTANTE ESPESSURA ESPESSURA
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[i88] =ronto de Referéncia
E=A qualidade do sinal & insuficiente para a avaliagao (validacao)

Legenda
= Bocal =0|E0duto = Andaime

[ 1 |= inacessivel [ S |= Suporte = Obstaculo
[ ]= Nao Inspecionado [ G |= Garganta

Fonte: Autores

Figura 11 - Resultado do Trecho Norte 02

| 45-49 | 50-54 | 55-59 | 60-64 | 65-69 | 76

Niveis aceitaveis de espessura RESTANTE

Niveis criticos de espessura RESTANTE ESPESSURA ESPESSURA

Fonte: Autores

Abertura de janela e remoc¢é&o do revestimento, no trecho norte 02 de 2x2 metros na

regido mapeada pelo Incotest para analise, conforme figura 12.
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Figura 12 - Area de Abertura e remoc&o do Revestimento

Fonte: Autores

Defeitos Encontrados

A Figura 13 apresenta perfuracdo na chapa de aco carbono resultado de corrosdo
alveolar externa (solo tanque) em cerca de DN de 3 polegadas (~75 mm) e reducbes
de espessura com aproximadamente DN 6 polegadas (~150mm) adjacentes ao furo
variando de 1,91 a 2,7 mm, reducdes ja esperadas devido as caracteristicas de uma

corrosao alveolar.

Figura 13 - Perfuragcdes Encontradas no Fundo de Aco Carbono sob o Revestimento

Fonte: Autores
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A Figura 14 mostra a deteccdo de perfuracdes alongadas variando entre 100 e 150

mm em seu maior comprimento proveniente de corrosao alveolar externa.

Figura 18. Perfuracfes Alongadas no Fundo de Aco Carbono

Fonte: Autores

A terceira perfuragdo encontrada com aproximadamente DN 2 polegadas e

mapeamento das areas adjacentes conforme Figura 15:

Figura 15 - Perfuracdes Encontradas no Fundo de A¢co Carbono sob o Revestimento

Fonte: Autores
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Procedimento de reparo do fundo carbono:

Na Figura 16, mostra a realizacdo dos reparos no fundo de aco carbono do tanque
com chapas sobre postas soldadas atendendo as recomendac¢des da norma API 653 e

inspecionados por ensaio visual de solda e liquido penetrante.

Figura 16 - Reparos no Fundo do Tanque

Fonte: Autores

A figura 17 - apresenta o resultado do fechamento das chapas de ac¢o inoxidavel do
revestimento do tipo linning com processo de soldagem “Gas-Shielded Tungsten Arc

Welding” [GTAW] seguido da inspec¢ao por ensaio de liquido penetrante.

Figura 17 — Fechamento e Ensaio realizado na Chapa do Revestimento

Fonte: Autores
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Inspecéao Final

Apos conclusdo dos reparos, foi realizada inspecédo por teste pneumatico inserindo
nitrogénio pressurizando o espaco da interface do revestimento do tipo linning pelo
fundo carbono com 300 gramas por centimetro quadrado [gf/cm?] de pressdo e
monitorando vazamentos através de queda de pressdo nos manémetros instalados em

meias luvas instaladas na chapa do revestimento.

Com a pressao estabilizada e passado o tempo de teste de 120 minutos, o trabalho foi

considerado aprovado e tanque liberado para operacéao.

Diante 0 sucesso da inovagédo implementada, o procedimento de inspecao de tanques
da companhia foi revisado e adotada a inspecdo pela técnica dolncotest para os

tanques revestidos com linning para monitoramento do fundo de aco carbono.

O ensaio através do teste pneumatico foi incluido também no escopo de inspecéo para
tanques com revestimento do tipo linning e com isso aberto um documento de
solicitacdo de mudancas através de um controle de mudangas “Management of
Change” [MOC] para instalagdo de pontos de testes fixos no linning, para realizagéo

deste novo teste de estanqueidade.
Com o trabalho concluido, os resultados obtidos foram os seguintes:

e Custo da inspegdo convencional com remogao do “linning” no fundo do tanque e
recomposicdo do revestimento: R$ 340.000,00. Este custo inclui todo
gerenciamento da contratante, material para substituicdo do fundo removido e

mao de obra;

e Custo da inspecao através de técnica do Incotest com a detecgdo assertiva da

regido de abertura do linning e reparos: R$ 40.000,00;

e O periodo para conclusdo do servico através do meétodo convencional foi

estimado em 40 (quarenta) dias;

e O tempo para concluséo do servi¢co através do método inovador Incotest foi de 9

(nove) dias.

FATEC Sebrae - Faculdade de Tecnologia Sebrae | p.266



Ketlyn dos Santos Fernandes das Neves, Alexandre Formigoni, Alexandre Gabriel Cardoso Miziara

Com a aplicacao da inovacéo foi evitado um lucro cessante por indisponibilidade para
este tanque na companhia de 31 dias, onde isto representa um montante de R$
700.000,00 em faturamento.

Com a demonstracao dos resultados podemos concluir que além de uma economia ao
caixa da empresa de um custo ndo planejado mais lucro cessante de
aproximadamente 96% em relacdo ao método convencional, o investimento de uma
inovacdo tem o poder de romper paradigmas e determinar processos e praticas mais
eficientes que irdo perdurar dentro da companhia por um longo periodo e gerar

resultados expressivos por se tornar uma sistematica corporativa.

Concluséao

Alinhado ao escopo e premissas definidas para este trabalho, o conceito de inovacéo
associado ao método de projeto agil se mostrou extremamente eficaz no alcance do
objetivo do projeto, pois a celeridade aliada ao baixo custo em relacdo ao método
convencional usualmente utilizado na companhia para resolucdo de problemas
semelhantes ao do caso motivo de estudo foi claramente evidenciado ao término do
servico. Importante ressaltar que projetos de inovacao geram um valor inestimavel ao
mundo corporativo, pois € uma forma de tornar empresas mais eficientes em seus
processos, quebrando muitas vezes padrdes e perpetuando o conhecimento adquirido
no desenvolvimento do projeto servindo até como modelo de benchmarking para o

mercado.
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