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“Filosofia do sucesso”

Se vocé pensa que é um derrotado,

vocé sera derrotado.

Se nao pensar “quero a qualquer custo!”
N&o conseguira nada.

Mesmo que vocé queira vencer,

mas pensa que nao vai conseguir,

a vitéria nao sorrira para voceé.

Se vocé fizer as coisas pela metade,

vocé sera fracassado.

Noés descobrimos neste mundo

que 0 sucesso comeca pela intencao da gente
e tudo se determina pelo nosso espirito.

Se vocé pensa que é um malogrado,

vocé se torna como tal.

Se almeja atingir uma posicéo mais elevada,
deve, antes de obter a vitoria,

dotar-se da conviccéao de que

conseguird infalivelmente.

A luta pela vida nem sempre é vantajosa
aos fortes nem aos espertos.

Mais cedo ou mais tarde, quem cativa a vitéria
€ aquele que cré plenamente

Eu conseguirei!

(Napoleon Hill)


http://pensador.uol.com.br/autor/napoleon_hill/
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RESUMO

Este trabalho objetiva aplicar conceitos e técnicas de gestdo do
conhecimento em projetos de constru¢do de vasos de pressao, buscando diminuir o
espago entre o momento do aprendizado e do efetivo resultado na execugdo do
projeto. Para alcancar este objetivo a proposta de trabalho inicia-se na fronteira
tedrico-pratica da gestdao do conhecimento, identificando e caracterizando aspectos
dos projetos na pratica, dai parte para definicdo e elaboragdo de um manual de
procedimentos em projetos como ferramenta de definicAo, manutencdo e
transferéncia de conhecimentos. Dos resultados, podem ser enumerado a partir da
quantidade de conhecimento tacito que € identificado, tratado e recuperado,
aumentando a eficiéncia, a reducao de desperdicios de tempo e informagdo, sem
esquecer os setes desperdicios com inventario, excesso de produgdo, transporte,
espera, movimentacao, processo desnecessarios e defeitos. Conclui-se que projetos
desta natureza, leva em consideracdo a participagcdo de pessoas e aspectos da
particularidade humana e do conhecimento tacito sdo mais valorizados quando
transferidos para as organizagoes.

Palavras-chave: Gestdo do conhecimento. Vasos de pressdao. Gestdao de

Projetos.
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Mechanical Engineering, University of Taubaté, Taubaté.

ABSTRACT

This Project focuses on applying concepts and techniques of
knowledge management in pressure vessel construction projects, seeking to reduce
the gap between the time of learning and effective results in the execution of the
project. To achieve the goal the proposed work begins on the theoretical and
practical frontier of knowledge management, identifying and characterizing aspects of
projects in practice, hence a manual of procedures on projects is developed, as a
setting tool, maintenance and knowledge transfer. The results may be enumerated
from the amount of tacit knowledge that is identified, treated and recovered,
increasing efficiency, reducing waste of time and information, not to mention the
seven waste, production excess, transportation, waiting, movement, unnecessary
process and defects. It is possible to infer that projects of this nature, takes into
account the participation of people and aspects of human particularity and tacit

knowledge are most valued when transferred to organizations.

Keywords: Knowledge Management. Pressure vessels. Projects Management.
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1 Introducao

Com as mudangas e a evolugéo tecnolégica do mundo, as empresas
procuram cada vez mais investir em maquinarios modernos, aperfeigoar sistemas de
informacdo e automacdo, mas o que esta se tornando uma realidade, nas maiorias
das empresas de produtos seriados, esta longe de acontecer nas empresas que
trabalhdo exclusivamente com projetos, como as de construcdo de vasos de
pressdo, devido a complexidade dos equipamentos, e por fazer parte de projetos
unicos. Com isso um projeto de melhoria, se da a partir, daquilo que estas empresas
tém de melhor, o material humano.

Fazer uma gestao da experiéncia e do conhecimento dessas pessoas €
uma forma de garantir que os erros do passado ndo se repitam, e que as proximas
geracdes tenham uma base para se aprimorarem, e um caminho mais curto para as
solucdes dos problemas.

Segundo Goldman, F. (2015), a gestdo do conhecimento se refere ao
processo de transformacao do conhecimento tacito em explicito, com o objetivo de
facilitar o fluxo de conhecimento organizacional. Gestao do Conhecimento consistiria
em, de alguma forma, acessar o conhecimento tacito, em geral reconhecido sé
existir nos individuos, e transforma-lo em conhecimento explicito, em geral
entendido como passivel de virar informagéo.

Apesar das exigéncias do mercado de trabalho no mundo de hoje, e as
pessoas procurarem se aperfeicoarem cada vez mais, 0 tempo que a maioria dos
colaboradores, recém ingressos no quadro de funcionarios de uma empresa de
caldeiraria, leva para adquirir experiéncia em uma determinada func¢do ou atividade
no processo € extremamente longo. Hoje para um caldeireiro atingir um grau de
experiéncia esperado pela empresa, leva em torno de cinco a seis anos, com muito
treinamento e dedicagao.

Esse cenario desfavoravel faz com que a produtividade dessas
atividades fique abaixo do programado, ocorrendo com isso atrasos no cronograma
de fabricacdo, sem mencionar os retrabalhos devido a erros ocorridos justamente
pela falta de experiéncia.

Este trabalho tem o objetivo de rever conceitos e técnicas de
armazenamento e transferéncia do conhecimento, com base nos estudos durante a

pesquisa bibliografica e pesquisas de campo, de forma simples e compacta,
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buscando diminuir o espaco entre o aprendizado teérico e o pratico, com isso
aumentar a eficiéncia e reduzir os desperdicios, como o da informagéo.

Esta pesquisa € do tipo descritiva e bibliografica e de campo. As fontes
utilizadas durante a pesquisa estdo contidas na literatura especifica relativa a
Gestdo do Conhecimento, Gestao de Projeto, Vasos de Pressdo. Demais fontes
utilizadas como incremento da pesquisa foram extraidas de livros de Administracao
da Producgéo e da coleta de dados extraida durante as pesquisas de campo, sendo
uteis durante a construgao do raciocinio em relagao a importancia da implantacao da
metodologia e de procedimentos, para a transferéncia de conhecimento.

O estudo analisou os fundamentos, conceitos e principais ferramentas
utilizados para elaboracao de procedimentos para constru¢cao de vasos de presséao.
Mapear e identificar os processos e as competéncias, coletar o conhecimento e as
experiéncias dos colaboradores dentro de suas competéncias e transferir para um
manual, definindo um caminho mais simples para solugcao dos problemas inerente

aos projetos.

1.1 Estrutura

O presente trabalho encontra-se dividido em quatro capitulos, com os
conteudos descritos a seqguir:

O capitulo 1 apresenta os comentéarios iniciais, que contemplam a
introducado, o tema e justificativas, os objetivos e métodos de desenvolvimento da
pesquisa, a estrutura do trabalho.

O capitulo 2 apresenta uma revisdo bibliografica sobre Gestdo do
Conhecimento, Gestdo de Projeto, Vasos de Pressdo, onde sao vistos seus
aspectos relevantes e como se distribuem nas diversas fungdes da estrutura do
trabalho. Também €& apresentada uma revisdo da literatura sobre Competéncia,
coleta e registro de conhecimento.

No capitulo 3 sdo apresentados, materiais € métodos com formas e
modelos de gestao, contidos na literatura e em um breve estudo de caso. Com o
objetivo de identificar e mapear atividades no processo de fabricacao de vasos de
pressao, identificar e mapear competéncias, coletar e registrar experiéncias e

conhecimentos tacitos em um manual de procedimento.
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O capitulo 4 apresenta os resultados alcangados com a implantacao do
modelo de Gestdo do Conhecimento proposto pelo trabalho.

No capitulo 5 sdo apresentadas as consideragdes finais obtidas apds o
desenvolvimento deste trabalho.
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2. Revisao Bibliografica

2.1 Gestao do conhecimento

Terra, J. C. C. (2005), aponta a Gestdao do Conhecimento como uma
estratégia central para desenvolver a competitividade de empresas e paises, discute
o investimento em pesquisa e desenvolvimento, e os avangos da tecnologia
gerencial relacionada a Gestao do Conhecimento, das tecnologias de informatica e
de telecomunicagdes, e das conclusdes das teorias sobre criatividade e aprendizado
individual e organizacional.

Conforme Drucker, P. F. (1999 p. 208), cada vez mais, a sociedade
moderna percebe a atual revolucdo em torno do uso do conhecimento e vem
buscando formas de lidar com esta nova realidade. De acordo com o autor, vemos
que as empresas estdo focadas em desenvolver, técnicas de coletar e armazenar,
informacdes sobre a experiéncia de cada colaborador. Porém ainda existe uma
dificuldade nas liderancas, em transmitir ou compartilhar o conhecimento, muitas das

vezes por nao ter uma cultura adotada.

Muniz, T. B. (2009), define Gestdo do Conhecimento como “a atuacéo
sistematizada, formal e deliberada no sentido de capturar, preservar, compartilhar e
reutilizar os conhecimentos tacitos e explicitos criados e empregados pelas pessoas
durante as tarefas de rotina e de melhoria dos processos produtivos, de modo a

gerar resultados mensuraveis para a organizagao e para as pessoas.”

Todo o conhecimento que o colaborador desenvolveu ao longo de seu
tempo na empresa vai embora junto com ele. Caso a empresa ndo possua alguém
com as mesmas habilidades conceituais-técnicas, especificas que o antigo
colaborador tinha, certamente o negécio sera impactado. A Gestdao do
Conhecimento € um processo para criacao, captura, armazenamento, disseminacao,
uso e protecdo do conhecimento importante para a empresa. A Gestao do
Conhecimento, por meio de suas praticas, objetiva organizar de forma estratégica os
conhecimentos dos colaboradores e 0s conhecimentos externos, que Ssao
fundamentais para o sucesso do negocio, Cleyton Nilo (2015).

Segundo Perillo,M. (2009), Gestdao do Conhecimento (KM-Knowledge
Management) refere-se a criacdo, identificacdo, integracdo, recuperacao,
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compartilhamento e utilizacdo do conhecimento dentro da empresa. O KM, como é
conhecido, é considerado um sistema de gerenciamento corporativo.

Tendo em vista as mudancas ocorridas, como a globalizagdo da
economia, 0 avango tecnoldgico, o conhecimento tornou-se valioso. As empresas
passaram por trés etapas: era industrial classica, era industrial neoclassica e era da
informacdo.A tecnologia da informacdo aliada a gestdo do conhecimento, torna-se
um meio e ndo um fim, para o sucesso de uma estratégia.

Ao contrario do que acontecia antigamente, em que as empresas
guardavam seus conhecimentos a sete chaves, com a Gestdo do Conhecimento,
toda informacdo deve ser transformada em conhecimento e distribuida a todos
interessados.O segredo esta em divulga-lo em toda organizagcédo, e ndo mais deté-
lo.O conhecimento passa a ser ativo da empresa, portanto motivar, recompensar e
reter as pessoas que tém conhecimento € um foco das empresas bem
sucedidas.Com a adog¢ao do “KM”, um dos principais beneficios, além de outros, € o
melhor aproveitamento do conhecimento ja existente na empresa.E como se o
proprio valor da empresa se tornasse maior a cada momento, em cada acao bem
sucedida de pessoas comprometidas. Agregando valores as pessoas e a empresa.

A Gestao do Conhecimento é um valioso recurso estratégico para a
vida das pessoas e das empresas, que a médio e longo prazo colhera frutos. A
agilidade e rapidez passam a ser caracteristica das empresas que adotam o
Knowledge Management.

Constatado que a principal fonte de conhecimento ja se encontra na
propria empresa, faz-se necessario o seu gerenciamento. Nao menosprezando esta
fonte, existem outras fontes complementares, que devem ser reconhecidas, como
por exemplo: fornecedores, Internet, consultorias, relatérios financeiros de
concorrentes e universidades.Cada vez mais, a Gestdao do Conhecimento € uma
realidade no mundo dos negdcios, pois 0 conhecimento numa empresa nao a torna
mais competitiva, e sim o seu gerenciamento que faz a diferenga.Com a Gestao do
Conhecimento temos a “venda” do projeto para todos os colaboradores; a
importancia do treinamento, a educagéao; todos participantes ativos ou receptivos
serdo beneficiados pela estratégia; a premiacao, como forma de reconhecimento; e
a comunicacao clara, atingindo todos os niveis afetados.A Knowledge Management,
vem de encontro com o capital intelectual e a Tecnologia da Informacao; sendo que

precisamos reorganizar esses valores, que muitas vezes se encontram
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dispersos.Trata-se de uma mudanga de comportamento para se agregar valores, o
segredo esta nas pessoas, nada mais é que criagao de valor.

2.1.1 Tipos de Conhecimento

Segundo S. Roberta (2016), o conhecimento esta diretamente ligado
ao homem, a sua realidade. O conhecimento pretende idealizar o bem estar do ser
humano, logo o conhecimento advém das relagbes do homem com o meio. O
individuo procura entender o meio partindo dos pressupostos de interacdo do
homem com os objetivos. E uma forma de explicar os fendmenos das relagdes, seja,
entre sujeito/objeto, homem/razdo, homem/desejo ou homem/realidade. A forma de
explicar e entender o conhecimento passa por varias vertentes como: conhecimento
empirico (vulgar ou senso comum), conhecimento filoso6fico, conhecimento

teoldgico e conhecimento cientifico.

O conhecimento empirico surge da relacdo do ser com o mundo. Todo
ser humano apodera-se gradativamente deste conhecimento, ao passo que lida com
sua realidade diaria. Nao ha uma preocupacéo direta com o ato reflexivo, ocorre
espontaneamente. E um conhecimento do tipo abrangente dentro da realidade
humana. Nao esta calcada em investigacdes.

O conhecimento filoséfico surge da relacdo do homem com seu dia-a-
dia, porém preocupa-se com respostas e especulacbes destas relagées. Nado € um
conhecimento estéatico, ao contrario sempre esta em transformacgéo. Considera seus
estudos de modo reflexivo e critico. E um estudo racional, porém ndo ha uma
preocupacao de verificacao.

O conhecimento teoldgico preocupa-se com verdades absolutas, verdades que sé a
fé pode explicar. O sagrado é explicado por si s6. Nao ha importancia a verificacao.
Acredita-se que o conhecimento é explicado pela religido. Tudo parte do religioso, o0s

valores religiosos sdo incontestaveis.

O conhecimento cientifico precisa ser provado. O conhecimento surge
da ddvida e comprovado concretamente, gerando leis validas. E passivel de



18

verificacdo e investigacao, entdo acaba encontrando respostas aos fendbmenos que
norteiam o ser humano. Usa os métodos para encontrar respostas através de leis

comprobatdrias, as quais regem a relagéo do sujeito com a realidade.

Conforme M. Alexandre (2005), conhecimento tacito € aquele que o
individuo adquiriu ao longo da vida, que esta na cabeca das pessoas. Geralmente é
dificil de ser formalizado ou explicado a outra pessoa, pois € subjetivo e inerente as
habilidades de uma pessoa, como "know-how". A palavra tacito vem do latim tacitus
que significa "ndo expresso por palavras". Isto se deve ao fato que lidamos com algo
subjetivo, ndo mensuravel, quase impossivel de se ensinar, de se passar através de
manuais ou mesmo numa sala de aula. Este tipo de conhecimento parece ser mais
valioso devido a sua dificil captura, registro e divulgagédo, exatamente por ele estar
ligado as pessoas. E o que algumas pessoas chamam de verdadeiro conhecimento.
Podemos dizer que todos nds possuimos este conhecimento, mas €& dificil de
explica-lo e isto se deve a nossa experiéncia de vida, dos conhecimentos que
adquirimos com o passar dos anos, ou seja, € um conhecimento que esta la dentro
de nés. Nos parece que a melhor forma de transmiti-lo é através da convivéncia, das
interacbes que fazemos com o grupo que participamos, via comunicacao oral, no
contato direto com as pessoas.

Quantas vezes ouvimos que "os funcionarios sdo o maior ativo da
empresa"? Isto € uma verdade, pois os funcionarios sdo os que detém o tal
conhecimento tacito, que sao o0s conceitos, ideias, relacionamentos, enfim o
conhecimento da empresa, de seus processos e produtos dentro de suas mentes.

Conhecimento explicito € aquele formal, claro, regrado, facil de ser
comunicado. Pode ser formalizados em textos, desenhos, diagramas, etc. assim
como guardado em bases de dados ou publicacoes.

A palavra explicito vem do latim explicitus que significa "formal,
explicado, declarado". Geralmente esta registrado em artigos, revistas, livros
e documentos. Alguns dizem que este tipo de conhecimento é confundido com a
prépria informacao, na sua forma mais simples.

E bom lembrar que os dois conhecimentos se completam e se
relacionam, sendo impossivel de ser medido em cada individuo.

Um individuo tem interesse em um determinado assunto, pois este

assunto tem um significado especial para ele, mas talvez para outro individuo ndo. O
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conhecimento é como um emaranhado de significados que vamos construindo ao
longo da vida, aonde vai fixando cada explicacdo e relacionando-a a outras,

montando esta construcao sem fim.

2.1.2 Conceitos de competéncia

Ao se estudar as particularidades do conhecimento e de sua gestéao,
depara-se com o tema da competéncia sendo discutido nos mais diversos niveis
ontolégicos, assim como os conceitos de competéncia sdo também associados com
o uso de conhecimento. Estudos pioneiros sobre competéncia, como os de
McClelland e Dailey (1972) e Boyatzis (1982), tratam da competéncia no nivel de
individuo, associando o termo a um conjunto de qualificagbes ou caracteristicas
preconizaveis, que permitem a uma pessoa ter desempenho superior em certo
trabalho ou situacdo (DUTRA, 2000). A pesquisa de Ribeiro, Guimaraes e Souza
(2002) mostra que, no Brasil, a nocdo de competéncia passou a ser incorporada em
discursos de cientistas sociais nos anos 1970 e, desde entdo, ha uma tendéncia em
definir competéncia como a capacidade de agir, intervir e decidir em situacoes
diversas. Surgiram conceitos associados a competéncia organizacional e individual,
sendo as primeiras entendidas como os pontos fortes de que trata a abordagem do
planejamento estratégico em organizagdes. Os conceitos da competéncia individual
derivam da Psicologia, da triade formada por conhecimentos, habilidades e atitudes,
muito utilizada em processos de gestdo de recursos humanos. Para esses
pesquisadores, uma nova proposta da gestdo de competéncias esta na tentativa de
obter coeréncia entre a gestao das pessoas (competéncia individual) e a estratégia
organizacional (competéncia organizacional). Esses e outros estudos da
competéncia individual impulsionaram o tema na pauta das discussdes académicas
e empresariais, elevando-o para outras instancias de compreensdo como a
competéncia em nivel de grupo, de organizacdo e em nivel de paises (sistemas
educacionais e formacao de competéncias) (FLEURY; FLEURY, 2004).

Abordando a competéncia no nivel organizacional, Prahalad e Hamel
(1990) introduziram o conceito de competéncias essenciais ( core competences )
que sao aquelas que asseguram vantagem competitiva, sdo dificeis de serem

imitadas, geram valor diferenciado percebido pelos clientes e proveem acesso a
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diferentes mercados. Os autores citam como exemplos de competéncia
organizacional a capacidade de miniatuarizacdao da Sony, a mecéanica de alta
precisdo da Canon e o design de motores leves e eficientes da Honda. Hamel e
Prahalad (1995) definem a competéncia como um conjunto de conhecimentos,
habilidades e tecnologias necessarias para agregar valor a uma organizagao, e sua
teoria é referéncia reconhecida por pesquisadores e administradores. Para Zarifian
(1996), as competéncias de uma organizagdo podem ser diferenciadas em
competéncias sobre processos, competéncias técnicas, competéncias sobre a
organizacao, competéncias de servico e competéncias sociais. Esse modelo é
essencialmente dindmico e estabelece relacdes entre a definicdo das competéncias-
chave e as escolhas fundamentais da organizacao, e entre o desenvolvimento e a
mobilizacdo das competéncias, a partir dessas escolhas. O autor sugere que as
empresas se preocupem mais em desenvolver a competéncia dos seus
trabalhadores, por meio da autonomia e autorealizacdo, do que simplesmente em
gerenciar as competéncias existentes. Zarifian (2001, p. 66) define competéncia
profissional como uma combinacdo de conhecimentos, de saber-fazer, de
experiéncias e comportamentos que se exercem em um contexto especifico. Nessa
linha, Teece, Pisano e Shuen (1997) desenvolveram o conceito de “capacidades
dindmicas”, que esta relacionado com a capacidade da organizagao de aprender e
se adaptar com o tempo, por meio da identificagéo e resolugcao de problemas.

Com uma definicdo baseada nos conceitos de Le Boterf (1995), e que
pode ser aplicada a competéncia individual ou organizacional, Fleury e Fleury (2001)
associam o termo a um saber agir responsavel e reconhecido, que implica mobilizar,
integrar e transferir conhecimentos, recursos e habilidades que agreguem valor
econdmico a organizagao e valor social ao individuo. Neste contexto, Dutra (2004)
associa competéncia com o que a pessoa pode e quer entregar a organizacao, pois
o fato de a pessoa deter um conjunto de conhecimentos, habilidades e atitudes nao
implica que a organizagdo va se beneficar dele. Na visdo de Sveiby (1997), o
conhecimento individual € sindnimo de competéncia que, no nivel do individuo,
apresenta os seguintes elementos: conhecimento explicito, habilidade, experiéncia,
julgamento de valor e rede social.

Pesquisadores como Parry (1996), Dutra (2004) e Brandao (2008)
sugerem que existem duas grandes correntes tedricas que abordam os estudos

sobre competéncia.
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A primeira grande corrente foi influenciada pelos postulados do
pedagogo suico Henri Pestalozzi (1746-1827), que idealizou o aprendizado
individual na triplice atividade da cabeca, das mé&os e do coragéo, na vida intelectual,
técnica e moral do individuo. Essa corrente é formada por muitos trabalhos
pioneiros, como os de McClelland (1973), Boyatzis (1982), Woodruffe (1991), que
adotaram elementos como conhecimento (cabecga), habilidade (corpo) e atitude
(coracao) para dimensionar a competéncia. Nesses trabalhos, a competéncia é
entendida como um conjunto de conhecimentos, habilidades e atitudes que afetam o
desempenho do individuo e que permitem a ele realizar um dado trabalho ou lidar
com determinada situagao.

Para Boyatzis (1982), as competéncias envolvem certas caracteristicas
ou habilidades que capacitam o individuo a demonstrar acdes especificas
apropriadas e, para Spencer e Spencer (1994, p. 9), as competéncias sao
caracteristicas implicitas da pessoa, causalmente relacionadas a critérios de
referéncia efetivos e/ou de desempenho superior para um cargo ou situagao.

A segunda grande corrente tedrica, formada por pesquisadores como,
por exemplo, Le Boterf (1995) e Zarifian (2001), associa competéncia nao
especificamente a um conjunto de atributos do individuo, mas as realizacoes deste
em determinado contexto de seu trabalho. Para Le Boterf (1995), competéncia é
colocar em prética o que se sabe, em um determinado contexto, caracterizado pelas
relacbes de trabalho, cultura da empresa, imprevistos, limitagbes de tempo e
recursos etc. Refere-se a um saber agir responsavel e que € reconhecido pelos
outros. Nesse caso, o0 autor afirma que é fundamental perceber que a competéncia
nédo é resultado de treinamento e ndo se reduz a um conhecimento, um saber ou
uma habilidade. Para o autor, a competéncia existe quando ha competéncia em
acao, isto é, saber ser e saber mobilizar conhecimentos em diferentes contextos.
Nesta corrente de raciocinio, Zarifian (2001) complementa que a competéncia do
individuo esté relacionada com o seu comportamento, ao tomar iniciativa e assumir
responsabilidade diante de situagdes profissionais com as quais se depara.

Brandao (2008) sugere o surgimento de uma terceira vertente, formada
por pesquisadores como Gonczi (1999), que buscam integrar os conceitos das
referidas correntes tedricas, associando os atributos pessoais das pessoas ao
contexto em que sao utilizados, isto €, ao ambiente e ao trabalho que a pessoa

realiza. Nessa vertente, a competéncia é entendida como um conjunto de
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conhecimentos, habilidades e atitudes (CHAs) necessarios para o desejado
desempenho da pessoa em determinado contexto, em termos de comportamentos
adotados no trabalho e as realizacbes decorrentes. Considerando as caracteristicas
dessa terceira vertente teorica, pode-se inserir nesse contexto os trabalhos de Parry
(1996) e Durand (1998). Isto porque Parry (1996, p. 48) detalha a competéncia em
um conjunto de conhecimentos, habilidades e atitudes correlacionados, que:

« afetam grande parte de alguma tarefa ou responsabilidade;

* se relacionam com o desempenho da fungdo em questao;

» podem ser medidos por parametros préestabelecidos;

* podem ser melhorados com treinamento e desenvolvimento.

Esse conjunto pode, entdo, auxiliar na definicho de competéncias
necessarias a determinados cargos de uma organizacdo. S&0 competéncias
genéricas, desejaveis a um grande grupo de empregados, e especificas, associadas
as funcdes de caracteristicas peculiares.

Segundo Santos et al. (2001) competéncia é o elo entre conhecimento
e estratégia, é a capacidade de gerar resultados observaveis. Ela esta relacionada
a pratica, ou seja, colocar em pratica aquilo que se sabe em um determinado
contexto. Esta associada as realizacoes das pessoas, aquilo que elas produzem
e/ou entregam. A competéncia ndo é um estado ou um conhecimento que se tem, e
nem é resultado de treinamento. H& competéncia apenas quando ha competéncia

de acéo.

Do ponto de vista empresarial, € a pratica que interessa: € o
conhecimento aplicado que gera capacidade de produzir resultados, ou seja,
competéncia. Segundo Fleury & Fleury (2000), “cada individuo, cada equipe, cada
area precisa ser competente de modo a agregar valor econbémico para a
organizagao e valor social para o individuo”. O individuo deve ser competente no
sentido de atender as expectativas da organizagdo e a organizacado deve valorizar

essa competéncia.
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Competéncias como fonte de valor para o individuo e para a organizacao

Individuo saber agir
saber mobilizar
saber transferir L

Conhecimentos saber aprtndtr Drgamzaf;an
Habitantes saber se engajar
Atitudes ter visdo estratégica
\ assumir responsabilidades /
social econdmico

\ Agregar valor /

Figura 1 — Competéncias como fonte de valor para o individuo e para a organizacao (Fleury
& Fleury, 2001)

Dentre as abordagens citadas por Dutra (2002), salientaram-se duas. Aquela

defendida na década de 90 por Lé Bortef, Zarifian e Elliot Jacques em que:

“‘Competéncia é colocar em pratica, o que sabemos em determinado
contexto, contexto esse, geralmente, marcado pelas relagdes de trabalho, cultura da
empresa, imprevistos, limitacées de tempo e recursos etc. Portanto, podemos falar
de competéncia nessa abordagem apenas quando ha competéncia em acéo,
traduzindo-se em saber ser, e saber mobilizar conhecimentos em diferentes

contextos”.

Fazer a Gestao de Competéncias € mapear os conhecimentos, habilidades e
atitudes para operar processos, construir produtos, prestar servicos e manter
relacionamentos que gerem resultados. E possivel
mapear quem possui conhecimentos chaves para realizagdo de determinadas
atividades. Nilo, C. (2015).
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Portanto identificar e mapear quais as competéncias e habilidades que cada

colaborador possui dentro da sua funcao especifica no processo, € fundamental

para tornar possivel e acessivel ao restante da organizagao.

2.1.3 Conceitos e Formas de Coleta e Registro

Obviamente o conhecimento encontra-se na cabeca do colaborador

(conhecimento tacito), nesse caso, é de extrema importancia que o conhecimento
e esteja acessivel para outros

seja documentado (conhecimento explicito)

colaboradores. Cleyton Nilo (2015).

ENCONTRAR
Identificar
Localizar
CAPTURAR . . ATUALIZAR
Formalizar y -
Modelar Cnrgtiflicmﬁntn Aperfeicoar
Arquivar ' Ly f Atualizar
Referenciar _Em“g’m_ _
\ Acessar /‘
Difundir
I'..I"llﬂl":! r Fonte: 1P A Barthiés
Interagir
DISTRIBUIR

Figura 2 — Ciclo de coleta, registro, distribuicdo e atualizagdo do conhecimento (Nilo, C,

2015).
para a gestdo do

Pode-se considerar que a utilizagdo da TI
conhecimento tem seus primérdios nos anos 70, quando essa passa de um foco
voltado ao processamento de dados para um foco voltado a informacao,
exemplificado pela criacdo dos sistemas de suporte a decisdo gerencial (DSS —
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decision support system) e nos sistemas de informacdo gerencial (MIS -
management information system).

Nos anos 80, a evolugéo se direciona para os sistemas da informacao
baseados no conhecimento (KBS — Knowledge-Based information Systems), em que
talvez sua face mais visivel e conhecida sejam os Sistemas Especialistas (Expert
Systems) (Dutta, 1997).

Esses sistemas desdobraram-se em inumeras linhas de atuacao, indo
desde a utilizacdo de sistemas baseados em inteligéncia artificial e modelos
matematicos e estatisticos para criar o conhecimento a partir docruzamento de
dados e informacdes presentes em bases de dados (Davenport & Klahr, 1998)
(p.ex.: data mining, data warehousing), até a representacdo do conhecimento em
sistemas especialistas e redes neurais que procuram automatizar a tomada de
decisbes (Speel & Aben, 1998; Milton et alii, 1999). Também os sistemas KBS
podem melhorar a dinamicidade (facilidade de registro e sua manutencédo por meio
do uso de regras e modelos) da representacdo do conhecimento explicito das
vivéncias registradas (Liebowitz et alii, 1998; Vriens & Hendriks, 1999).

A colaboracdo desses sistemas restringe-se ao apoio (recurso
facilitador) para que uma pessoa registre (conhecimento explicito) o maximo
possivel de seu conhecimento tacito (externalizacdo) e agrupe e processe esse
registro de forma efetiva junto com outros registros de conhecimentos explicitos da
organizacao (combinacgao) (Heijst et alii, 1997; Cross & Baird, 2000).

A internalizacao e a socializacdo também sao conversdes importantes
para a formacdo da meméria organizacional. A primeira pode ser em parte ajudada
pela Tl (tanto recursos KBS, como Intranets/Internet), mas é mais influenciada pelas
redes e comunidades de pratica. A segunda praticamente independe da TI, ocorre
apenas se houver um trabalho face a face, seja em equipes formais, ou em redes e
comunidades informais.

Dos anos 90 até os dias atuais, a evolugdo e a disseminacado da
internet (e intranets) tém concentrado as principais aplicacées da Tl para a gestédo
do conhecimento (Dieng, 2000). Esta evolucao incorpora e integra alguns tipos de
KBS, trazendo-lhes novas funcionalidades, como, por exemplo, 0s recursos
multimidia e hipertexto, facilitando sua interatividade tanto para uso individual quanto
em grupo (Marshall, 1997; Birchall & Smith, 1998; Carayannis, 1998). Exemplos
dessa integracédo sao as ferramentas de apoio de trabalho em grupo suportadas por
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mecanismos de gerenciamento de documentos eletrénicos, ferramentas de
navegacao inteligente na internet, etc (Ruggles Ill, 1997).

Os recursos da intranet/internet facilitam o acesso aos diferentes
conhecimentos explicitos acumulados na corporagéao, podendo mesmo personalizar
seu uso de acordo com as preferéncias e necessidades de cada pessoa (Maurer,
1998). Permitem ainda que se facam comentarios ou que se criem grupos de
discussao virtuais (groupware forum) sobre esses conhecimentos e outros
assuntos,facilitando a externalizagdo de experiéncias e opinides, envolvendo grupos
restritos, grupos amplos dentro da empresa ou mesmo parceiros e colaboradores
externos a empresa (como clientes, fornecedores, consultores e especialistas de
universidades e outros. (Klooster et alii, 1997; Maurer, 1998; Bolisani & Scarso,
2000). Esses recursos também ganham cada vez mais espaco como ferramenta de
treinamento virtual das pessoas na empresa, devido ao baixo custo envolvido e a
rapidez em conectar varias pessoas em pontos remotos ou diferentes fabricas da
corporagao.

A utilizacéo de Tl focalizada na internet/intranets para a GC representa
também a adocdo de uma tecnologia base de padrdes abertos e universais, o que
facilita a integragdo com outros sistemas internos ou externos a empresa, resultando
em uma tendéncia recente que € a formacao de portais com o objetivo de centralizar
0 acesso a intranet da empresa e a sites relacionados ou de interesse da empresa
na internet (Agosta, 1999; Koulopoulos & Reynolds, 1999).

A internet/intranet possui uma filosofia diferente da maioria dos
sistemas de informagdo tradicionais. Segundo Scott (1998), apresenta
caracteristicas favoraveis a criacdo do conhecimento, que s&o autonomia,
redundancia, caos criativo e variedade, em consonancia com a abordagem da
mudanca constante dos conhecimentos entre o formato tacito e explicito. As listas
de discussao facilitam o didlogo e a interacdo, os graficos aumentam o uso de
metéforas, analogias e protétipos para clarear o que estava originalmente confuso e
obscuro. Hyperlinks relacionam conceitos e organizam o0s repositorios de
conhecimentos para melhor acesso e trabalho cognitivo. A integracdo do
conhecimento organizacional é facilitada pela capacidade de trabalhar com
plataformas diferentes e padrées abertos (Scott, 1998).

Paralelamente a evolugdo recente da internet e dos portais
corporativos, uma Tl que também pode influenciar na GC sédo os sistemas ERP
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(Enterprise Resource Planning), empregados pelas grandes empresas desde 0s
anos 90.

Buscando integrar varios setores da empresa, os sistemas ERP
procuram padronizar e normalizar os diferentes setores e fungdes, facilitando o
compartilhamento de dados, informacao e até conhecimentos (Davenport & Prusak,
1998). Esses sistemas estruturam-se em torno de uma grande base de dados
central que envolve toda acorporagdo (Davenport, 1998). Passa a ser uma
ferramenta com impacto na GC a medida que tem como foco intermediar a agao de
pessoas, aproximando quem domina determinados conhecimentos de quem os esta
necessitando. Com a nova utilizacdo destes sistemas ERP por meio de intranet /
internet (SAP, 2000) e integrados aos recentes sistemas CRM (Customer
Relationship Management) que tratam de informacdes sobre clientes, ainda mais
possibilidades de intermediacao de conhecimentos podem ocorrer.

As intranets corporativas, bem como outros sistemas além do ERP,
podem permitir 0 gerenciamento dos conteudos de conhecimentos da empresa.
Porém, uma importante parte da solugéo, para que estes sistemas funcionem, passa
por se estabelecer muito bem quais sdo os processos-chave e 0s principais papéis e
fluxos de trabalho (workflow) dentro desses processos (Elliott, 1999).

Sintetizando essa evolucao histérica pela interpretacdo do trabalho de
varios autores (Wiig, 1993; Rogers, 1998; Carayannis, 1999), pode-se entender que
a Tl tem ampliado seu papel na GC, essencialmente no trabalho com o
conhecimento explicito (pois o conhecimento tacito, devido a seu préprio conceito,
implica restricoes a seu manuseio pela TI), equilibrando-se em duas linhas de
atuacgao:

1— as tecnologias centradas no individuo (human-centric technologies),
mais Uteis para auxiliar na Internalizacdo do conhecimento explicito e com menos
sucesso nas tentativas de transmissdo de conhecimentos tacitos (socializag&o).
Sistemas interativos hipertexto e multimidia para a aprendizagem e ferramentas de
groupware podem ser mencionados como exemplos destas tecnologias. O foco
principal esta em facilitar o compartilhamento de interesses e experiéncias pessoais,
devido a um acesso mais dindmico ao conhecimento explicito;

2— as tecnologias centradas na maquina (machine-centric
technologies), mais uteis nas tentativas de externalizagdo do conhecimento tacito e
no agrupamento dos conhecimentos explicitos (combinagao). Envolve sistemas que
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buscam dinamizar o registro (explicito) de parte do conhecimento (tacito) das
pessoas, facilitando, portanto, a externalizacdo e, depois, agrupando este registro
junto a inumeros outros conhecimentos explicitos (realizando entdo a combinagéo).
Bases de dados, sistemas especialistas, ferramentas de suporte a decisdo, agentes
de busca na internet etc., sdo exemplos de tecnologias que podem ser empregadas
com esses propositos.

2.2 Gestao de Projetos

Gestao de projetos é um conjunto de atividades temporarias, realizadas
em grupo, destinadas a produzir um produto, servigo ou resultados unicos. Um
projeto é temporario no sentido de que tem um inicio e fim definidos no tempo, e, por

iSSO, um escopo e recursos definidos.

Um projeto é um empreendimento temporario, com data de inicio e fim,
cujo objetivo é criar, ou aperfeicoar um produto ou servico. Gerenciar um projeto é
atuar de forma a atingir os objetivos propostos dentro de parametros de qualidade
determinados, obedecendo a um planejamento prévio de prazos (cronograma) e
custos (orcamento). Ou seja, dadas as metas e as restricoes de recursos e tempo,
cabe ao gerente de projetos garantir que ele atinja os objetivos propostos, Barbi
(2015).

Segundo Barbi (2015), as empresas estdo adotando a estrutura de
projetos no seu dia-a-dia. Desde a concepcdo de um novo software até a
implantagdo dos procedimentos de atendimento a clientes, desde a construgcao de
uma ponte até a revisdo dos processos de venda com vistas a aumentar a taxa de
fechamento de negdcios, muitos empreendimentos no seio das organizagdes se
enquadram na classe de projetos. Nos mais diversos setores, a abordagem de
gerenciamento de projetos estd ganhando terreno por permitir um melhor uso dos
recursos para se atingir objetivos bem definidos pela organizagdo. Sabendo da
importancia de se gerenciar bem um projeto, vamos ver os passos que nos levam a
melhorar nossas habilidades de gerenciamento de projeto.

Tudo comeca com a contratacdo de uma empresa para tocar o projeto
ou a definigdo dos colaboradores internos que integrardo a equipe de projeto. Num

dia determinado, inicia-se o projeto. Este momento deve ser formalizado com um



29

documento que se chama de “termo de inicio do projeto”. Em projetos maiores, deve
ser um documento assinado pelos patrocinadores e pelo gerente do projeto. Para
projetos menores, pode ser um e-mail que o gerente envia aos patrocinadores,
copiando os demais envolvidos, para notificar que naquele momento se inicia o
projeto e todos estdao envolvidos com a sua execucgao.

O Gerenciamento de Projetos, portanto, € a aplicacdo de
conhecimentos, habilidades e técnicas para a execugao de projetos de forma efetiva
e eficaz. Trata-se de uma competéncia estratégica para organizagdes, permitindo
com que elas unam os resultados dos projetos com os objetivos do negdcio e,
assim, melhor competir em seus mercados.

Ele sempre foi praticado informalmente, mas comegou a emergir como
uma profissao distinta nos meados do século XX.

Um Guia do Conhecimento em Gerenciamento de Projetos (Guia PMBOK®), ( Project
Management Institute, 2016), identifica seus elementos recorrentes:

Os grupos de processos do gerenciamento de projetos séo cinco:

- Inicio

- Planejamento

- Execucéao

- Monitoramento e Controle

- Encerramento

O conhecimento em gerenciamento de projetos é composto de dez
areas:

- Gerenciamento da Integracao

- Gerenciamento de Escopo

- Gerenciamento de Custos

- Gerenciamento de Qualidade

- Gerenciamento das Aquisi¢cdes

- Gerenciamento de Recursos Humanos

- Gerenciamento das Comunicagdes

- Gerenciamento de Risco

- Gerenciamento de Tempo

- Gerenciamento das Partes Interessadas

Acima de tudo, gerenciar projetos é planejar e acompanhar a
execucdo. O gerente do projeto deve se manter alerta e flexivel com os
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acontecimentos do dia-a-dia mas deve estar sempre se reportando ao plano inicial
para nao perder o controle. A principal qualidade do gerente de projeto é saber se
comunicar bem com todos. Ele € o ponto focal das informagdes, nele convergem as
informagdes que ele depois devera processar e divulgar para todo o restante da
equipe.O segredo é envolver a equipe, cliente e fornecedores de tal forma que todos
se sintam diretamente responsaveis pelo sucesso do projeto. Barbi (2015).

2.3 Conceito de Vasos de Pressao

Segundo Telles (1991), o nome vasos de pressdao designa
genericamente todos o0s recipientes estanques, de qualquer tipo, dimensdes
formatos ou finalidades, capazes de conter um fluido pressurizado. Dentro de uma
definicdo tado abrangente inclui-se uma enorme variedade de equipamentos, desde
uma simples panela de pressdo de cozinha, até os mais sofisticados reatores
nucleares.

Os vasos de pressdo constituem nao sdé 0s equipamentos mais
importantes da maioria das industrias de processo, como também sao geralmente os
itens de maior tamanho, peso e custo unitario nessas industrias, representando em
media 60% do custo total dos materiais e equipamentos de uma unidade de
processo. Esses mesmos equipamentos estdo igualmente presentes, como itens de

maior ou menor importancia, em muitas outras industrias de outros ramos.

2.3.1 Classes e Finalidades dos Vasos de Pressao

Conforme Telles (1991), os vasos de pressao se classificam em:
e Vasos ndo sujeitos a chama:
o Vasos de armazenamento e de acumulacgéo;
o Torres de destilagao fracionada, retificacao, absorcéao etc;
o Reatores diversos;
o Esferas de armazenamento de gases;
o Permutadores de calor:
= Permutadores propriamente ditos;
» Aquecedores;
» Resfriadores;
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= Condensadores;

» Refervedores;

» Resfriadores a ar.
o Vasos sujeitos a chama:

o Caldeiras;

o Fornos.

Os vasos sujeitos ou ndo a chama sao, como o préprio nome ja diz,
vasos onde ha ou nao presenca de fogo, embora 0s nao sujeitos a chama possam,
em alguns casos, trabalhar em elevadas temperaturas.

Em todos os vasos de pressao existe sempre um involucro estanque
externo, que é a denominada “parede de pressdao” do vaso. Podem ainda possuir
pecas internas, geralmente ndo submetidas a pressao, para atender a finalidade do
equipamento.

De uma forma genérica, os vasos de pressao nao sujeitos a chama sao
empregados em trés casos gerais de uso:

- Armazenagem de gases sob pressao.

- Processamento de gases e liquidos.

- Acumulacédo intermediaria de gases e liquidos em processos
industriais.

- Torres de bandejas ou de recheios: Processos de destilacao
fracionada, retificacdo, absorcéo etc.

e Cragueamento, reforma, dessulfurizacgao,
. alcoilagao, etc. de produtos de petréleo

- Reatores diversos < . .
e Sintese de numerosos produtos quimicos

e Qutras reacotes efetuadas sob pressao

\
- Vasos separadores, separando 6leo de agua, gases de liquidos etc.
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Figura 3 - Principais formatos de vasos de presséo (Telles, 1991)

Embora o formato ideal para um vaso de pressao seja uma esfera, a
maioria dos vasos € de formato cilindrico, com tampos esféricos nas extremidades.
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2.3.2 Tampos de Vasos de Pressao

Ainda segundo Telles (1991), denominam-se tampos (heads) as pecas
de fechamento dos cascos cilindricos dos vasos de pressdao. Como mostra a Figura
2, os tampos podem ter varios formatos, dos quais 0s mais usuais sdo 0s seguintes:
eliptico, toriesférico, cénico e plano.

O tampo eliptico tem — teoricamente — as se¢bes transversais como
uma elipse geométrica perfeita. No tampo eliptico denominado “normal”, a relagéao
de semi-eixos é 2:1, isto &, o didametro do tampo é quatro vezes a sua altura. Esse
tampo quase sempre pode ser construido com chapa da mesma espessura usada
no casco cilindrico do vaso, porque a sua resisténcia a pressao interna é
praticamente igual a do cilindro de mesmo diametro.

Os tampos toriesféricos sdo constituidos por uma calota central
esférica (crown), de raio Rc, e por uma secao toroidal de concordancia (knuckle), de
raio Rk. O tampo toriesférico € bem mais facil de fabricar do que o eliptico, e essa
facilidade sao tanto maior quanto menos profundo for, isto é, quanto menor for o raio
Rk. Inversamente, a sua resisténcia sera tanto maior quanto maior for Rk, permitindo
chapas de menor espessura. Qualquer tampo toriesférico € sempre mais fraco do
que um eliptico de mesmo diametro e com mesma relacao de semi-eixos.

Qualquer tampo toriesférico é tanto mais resistente quanto mais o seu
perfil se aproxima de uma elipse perfeita. De todos os perfis toriesféricos com
relacdo de semi-eixos 2:1, o perfil em que se tem Rk=0,1727 D e Rc=0,9045 D (ou
seja, Rk/Rc=0,1909), é o que mais se aproxima da elipse. Esse perfil € conhecido
como “falsa elipse”, ou também como “perfil foggles”; € o mais empregado de todos
os perfis toriesféricos, e freqientemente confundido com o tampo eliptico
verdadeiro. Essa confusdo deve, entretanto, ser evitada porque, em igualdade de
condi¢des, as tensdes nesse tampo s&o sensivelmente superiores as do tampo
eliptico.Telles (1991. p. 9, 10)
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Figura 4 - Alguns tipos de tampos (Telles, 1991)

O tampo eliptico tem — teoricamente — as sec¢des transversais como
uma elipse geométrica perfeita. No tampo eliptico denominado “normal”, a relagao
de semi-eixos é 2:1, isto &, o diametro do tampo é quatro vezes a sua altura. Esse
tampo quase sempre pode ser construido com chapa da mesma espessura usada
no casco cilindrico do vaso, porque a sua resisténcia a pressao interna é
praticamente igual a do cilindro de mesmo diametro.

Os tampos toriesféricos sdo constituidos por uma calota central
esférica (crown), de raio Rc, e por uma secao toroidal de concordancia (knuckle), de
raio Rk. O tampo toriesférico € bem mais facil de fabricar do que o eliptico, e essa
facilidade sao tanto maior quanto menos profundo for, isto €, quanto menor for o raio
Rk. Inversamente, a sua resisténcia sera tanto maior quanto maior for Rk, permitindo
chapas de menor espessura. Qualquer tampo toriesférico é sempre mais fraco do

que um eliptico de mesmo diametro e com mesma relacao de semi-eixos.
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Qualquer tampo toriesférico é tanto mais resistente quanto mais o seu
perfil se aproxima de uma elipse perfeita. De todos os perfis toriesféricos com
relacdo de semi-eixos 2:1, o perfil em que se tem Rk=0,1727 D e Rc=0,9045 D (ou
seja, Rk/Rc=0,1909), € o que mais se aproxima da elipse. Esse perfil é conhecido
como “falsa elipse”, ou também como “perfil foggles”; é o mais empregado de todos
os perfis toriesféricos, e freqientemente confundido com o tampo eliptico
verdadeiro. Essa confusdo deve, entretanto, ser evitada porque, em igualdade de
condicbes, as tensbes nesse tampo sdo sensivelmente superiores as do tampo
eliptico.

Os tampos elipticos e toriesféricos podem ser instalados em posicao
reversa, isto é, com a pressao pelo lado convexo; essa disposicdo pode ser
vantajosa em vasos de pequeno diametro (até 1m, por exemplo), para facilitar o
suporte ou apoiamento do vaso sobre uma superficie plana.

O tampo hemisférico é proporcionalmente o mais resistente de todos,
podendo ter cerca da metade da espessura de um casco cilindrico de mesmo
didametro. Por outro lado, € muito dificil de construir e ocupa mais espaco devido a
sua maior altura, E empregado para vasos horizontais em geral, vasos verticais de
didametro muito grande (10m, ou mais), quando as condicées de processo permitir, e
também para vasos pequenos e médios para altas pressbes, caso em que o tampo
€ de construcdo forjada integral. Para grandes diametros esses tampos séo
construidos em gomos.

Os tampos cbnicos embora faceis de construir sejam pouco usados por
serem bem menos resistentes do que qualquer um dos anteriores. O seu emprego
limita-se praticamente ao tampo inferior de vasos em que seja necessario 0
esvaziamento rapido completo, ou que trabalhem com fluidos dificeis de escovar
(fluidos viscosos ou com sélidos em suspensao, por exemplo). Nos tampos cénicos
existe algumas vezes uma concordancia toroidal na ligacdo com o cilindro. Para
tampos cénicos com o semi-angulo no veértice maior do que 30°, o codigo ASME,
Secéao VI, Divisdo 1 exige a concordancia toroidal, que pode ser dispensa somente
quando for feito um estudo especial de analise de tensodes.

Em qualquer um dos tampos acima mencionados, com excecdo do
cbnico, a linha de corte para a solda no casco do vaso costuma estar a uma certa
distancia da linha de tangencia, isto é, costuma haver, integral com o tampo, um

pequeno trecho cilindrico. O cédigo ASME, Secao VIII exige esse saia cilindrica
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sempre que a espessura do tampo for maior do que a espessura do casco cilindrico
a ele ligado;

Os tampos toriesféricos, principalmente os de perfil “falsa elipse”, séo
0s empregados, na maioria dos casos, para vasos de quaisquer diametros. Os
tampos elipticos verdadeiros sdo de uso bastante raro aqui no Brasil, devido a
dificuldade de fabricacdo. Em outros paises, onde é possivel a fabricacdo em larga
escala, esse tipo de tampo resulta mais econémicos para didmetros pequenos (até
1m), principalmente quando o tampo tiver que ser removivel.

Embora ndo muito utilizado, existem alguns tampos planos, mas que

nao sera o foco deste trabalho, pois a maioria deles sao forjados comercializados.

2.3.3 Conceito de Projetos de Vasos de pressao

Segundo Telles (1991), contrariamente ao que acontece com quase
todos os outros equipamentos, maquinas, veiculos, objetos e materiais de uso
corrente, a grande maioria dos vasos de pressédo nao é item de linhas de fabricacao:
salvo raras excecbes, 0S vasos sao quase todos, projetados e construidos por
encomenda, sob medida, para atenderem, em cada caso, a determinadas
finalidades ou a determinadas condigcdes de desempenho. Com consequéncia, 0
projeto é quase sempre feito individualmente para cada vaso a ser construido. O
projeto de um vaso de presséo inclui ndo somente o seu dimensionamento fisico
para resistir a pressdo e de mais cargas atuantes, como também a selecéo técnica e
econOmica dos materiais adequados, dos processos de fabricacao, detalhes, pecas
internas etc.

Para o desenvolvimento do projeto e da construgcdo dos vasos de
pressao, existem etapas a serem seguidas. A sequencia em que essas etapas estao
listadas é a ordem cronolégica usualmente seguida, embora nao obrigatéria,
podendo, em certos casos, ser necessarias ou convenientes pequenas alteracoes

nessa ordem.

a. Definicao dos dados gerais de projeto

A definicdo dos dados gerais de projeto consiste na informagéo de uma
serie de dados relativos as condi¢des locais, e na definigdo de pontos que envolvem
decisdo ou preferéncia do usuario. Todas essas informagdes irdo servir de base
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para o desenvolvimento do projeto da instalacdo industrial onde ficara o vaso em

questao, e por esse motivo sdo usualmente apresentadas em conjunto para todo o

projeto, e ndo para cada equipamento em particular.

E geralmente necessario definir os seguintes dados basicos gerais:

Normas que devem ser adotadas para o projeto e construcdo dos
vasos; podem ser normas oficiais (de sociedades de normalizacao
nacionais ou estrangeiras) ou do préprio usuario.

Lingua e sistemas de unidades a usar no projeto.

Tempo de vida util minimo desejado para o vaso.

Preferéncia quanto a tipos de vasos e/ou sistemas de construcao
(quando houver).

Exigéncias quanto a materiais — minimizar importagcdes, por
exemplo, (quando houver).

Condigdes climaticas e meteoroldgicas locais.

Limitagcdes de area disponivel.

Dimensdes e peso Maximo para transporte.

Poderao ser necessérias ainda, entre outras, as seguintes informacoes:

Altitude do local da instalacao.

Dados sobre utilidades disponiveis (agua, vapor, energia, elétrica
etc.).

Niveis maximos de ruido e/ou de poluicdo admitidos.

Dados de subsolo.

Condigdes e facilidades de montagem no local.

b. Definicao dos Dados de Processo (ou Operacao) do Vaso

Essa etapa do projeto consiste na determinacao ou calculo dos dados

relativos ao desempenho operacional do vaso, dados esses que normalmente

figuram nos fluxogramas de processo referentes a instalacdo da qual o vaso faz

parte.

Entre esses dados incluem-se os seguintes:

Tipo geral do vaso de pressdo (torre de fracionamento, vaso de

armazenamento, reator, permutador de calor etc).
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Natureza, propriedades (composigcdo quimica, concentracdo
densidade, impurezas e contaminantes presentes etc.), vazéo,
temperatura e pressao de todas as correntes fluidas que entram ou
que saem do equipamento (valores de regime, valores maximos e
minimos possiveis de ocorrer).

Temperatura e pressdo de operacao do equipamento (valores de
regime, valores maximos e minimos possiveis e respectivas
variagdes em funcao do tempo, quando for o caso).

Volume armazenado, ou tempo de residéncia necessario.

Para os equipamentos de troca de calor, os dados de processo devem

ainda incluir as seguintes informagdes que se aplicarem:

Carga térmica

Temperatura, viscosidade e peso molecular dos fluidos (condicdes
de entrada e de saida).

Fatores de incrustacgéo.

Perdas de carga maximas admitidas.

c. Projeto de Processo do Vaso

O projeto de processo do vaso, também chamado de “projeto analitico”

consiste basicamente na determinacdo ou no calculo das dimensdes gerais do

equipamento (que interfiram no seu funcionamento), e na definicdo de todos os

detalhes do proprio equipamento ou de suas pecgas internas (que também interfiram

no funcionamento do equipamento), com base nos dados de processo.

Entre as informacgdes que fazem parte do projeto de processo incluem:

Formato do vaso (cilindrico, esférico, cilindrico composto etc.).
Dimensdes gerais (diametros e comprimentos).

Tipo de tampos (eliptico, conico,planoetc).

Posicéo de instalagéo (vertical, horizontal, inclinada).

Pressao e temperatura do projeto.

Diametro nominal de todos os bocais ligados a tubulagées.

Posicéo e elevagédo dos bocais (somente quando interferirem com o

funcionamento).
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Tipo, localizacdo, formato, dimensbes gerais, espagcamento e
detalhes de pecas internas (bandejas, vertedouros, grades, recheios,
defletores, chicanas, quebra-vatices, distribuidores,
desnebulizadores, serpentinas etc.).

Elevagdo necessaria do vaso (somente quando interferir com o
funcionamento).

Indicacdo dos bocais para todos os instrumentos ligados ao
equipamento.

Necessidade ou nédo de isolamento térmico, revestimento refratario,
ou outro qualquer revestimento interno ou externo e finalidade do
isolamento ou do revestimento.

Exigéncia de ndo contaminacdo do fluido contido (quando for o
caso).

Exigéncias especiais quanto ao transporte, montagem,
desmontagem, manutengdo, visita, inspe¢do ou remogao de pecas
internas.

Instrugdes para condicionamento do equipamento para a partida
(limpeza especial, por exemplo), quando for o caso.

d. Projeto Térmico

O projeto térmico (que é aplicavel somente aos equipamentos de troca

de calor) consiste no calculo ou na definicdo dos seguintes dados que se aplicarem

a cada caso:

Tipo do equipamento.

Areas de troca de calor e dimensdes gerais do equipamento

Numero e arranjo de cascos (quando mais de um), numeros de
passagens.

Quantidade, arranjo e espagcamento de tubos, espelhos, serpentinas,
etc.

Tipos dos tubos de troca térmica (lisos, aletados, etc.) bem como
didmetro e espessura desses tubos.

Quantidade, tipo, arranjo e espagcamento de chicanas, defletores e
outras pegas internas.
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e. Projeto Mecanico

O projeto mecanico inclui a definigdo ou o calculo dos seguintes dados

referentes ao vaso:

Selecédo e especificagdo completa de todos os materiais do vaso
(casco e tampos) e de todas suas partes acessorias tais como
flanges, pescocos de bocais, suportes, espelhos, tubos internos,
outras pecas internas, parafusos, juntas, etc., tudo de acordo com os
critérios expostos. Definicho da necessidade ou ndo de
sobrespessuras para corrosao e outros fins, bem como os valores
dessas espessuras; definicdo também da necessidade ou nao de
quaisquer revestimentos internos ou pinturas especiais, e
especificacdo desses revestimentos. Todos os materiais devem ser
definidos pela citacdo de uma especificacdo de material de uma
sociedade de normalizagao reconhecida, indicando-se, quando for o
caso, a classe, tipo ou grau do material;

Definicdo das dimensdes finais do vaso (baseadas nas dimensdes
gerais do projeto de processo).

Selecgéo do tipo de tampos, se nao for exigéncia do processo;
Definicdo das normas de projeto, construcdo e inspecao que devem
ser empregadas.

Definicao das eficiéncias de soldas e do tipo e grau de inspecao das
soldas.

Calculo mecanico (estrutural) completo do vaso, incluindo as
espessuras de todas as partes do vaso, reforcos, flanges especiais,
suportes, espelhos, pecas internas e externas, etc.

Dimensdes e espessuras das chapas de base da saia, colunas,
bercos ou outros suportes do vaso.

Posicdo cotada, tipo e didmetro de todos os parafusos
chumbadores;

Definicdo das posigdes finais (elevagéo e orientagdo) de bocas de
visita, instrumento, pecgas internas e externas, etc.
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e Calculo da pressdao maxima de trabalho admissivel e da pressao de
teste hidrostatico.

e Calculo dos pesos aproximados do vaso quando vazio, em
operagao, em parada e em teste hidrostatico.

e Definicao das condi¢des de transporte do vaso (vaso transportado
inteiro ou em sec¢oes).

e Desenho mecéanico completo do vaso, incluindo todos os seus
acessorios e detalhes.

e Diagrama de cargas sobre as fundacoes.

O projeto mecénico deve incluir, também, em todos os casos que forem

aplicaveis:

Especificagdo de tratamentos térmicos, quando diferentes ou além

dos exigidos pelas normas.

e Selecédo e especificagdo do isolamento térmico, dos tipos de suporte
do isolamento térmico e distancia entre esses suportes.

e Especificagbes para montagem no campo e para testes e inspecao
no campo.

e Espacos necessarios que devem ser previstos ou deixados livres

para a montagem do vaso, desmontagem, remocao de pecas

internas (feixes tubulares, por exemplo) e para a operacgao.

Especificacdo de soldagem.
Quando exigido ou julgado necessario pelo projetista, o projeto
mecanico podera incluir também:
- Verificacdo de tensdes devido a cargas localizadas ou a fadiga.
- Calculo de deslocamentos devido a dilatagdo térmica do vaso.
- Calculo das forcas e momentos maximos admissiveis sobre os bocais
do vaso.
- Determinag@o do modo mais provavel de falha ou de ruptura do vaso,
considerando-se 0s casos extremos de excesso de pressao, excesso
de temperatura, tempo indefinido de operacao, e outras causas.
Quando solicitado, o projeto mecanico podera ainda incluir a relagao da
matéria-prima necesséria a fabricagdo do equipamento, para permitir a sua compra
antecipada.
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Para alguns equipamentos o projeto mecéanico podera ainda incluir
especificacdes escritas, contendo exigéncias ou recomendacdes especiais nao
pelas normas. Entre essas exigéncias e recomendagdes, podemos citar como mais
freqUentes: processos especiais de solda ou de inspecdo, tratamentos térmicos
especiais, revestimentos especiais, tolerancias dimensionais nao usuais, seqiéncia

de montagem ou de soldagem, desmontagens especiais, etc.

f. Projeto das Pecas internas

Essa etapa do projeto aplica-se apenas aos equipamentos que
possuam pecas internas desmontaveis, e que, devido a sua complexidade,
importancia, ou tecnologia especial (know-how) envolvida no seu projeto, possam ou
devam ser projetadas independentemente do equipamento propriamente dito. Esse
caso é tipico do projeto das bandejas de torres de fracionamento, destilacao e
retificacao.

O projeto das pecgas internas, que é feito com base nos dados de

processo e no projeto de processo, deve incluir:

e Arranjo e dimensionamento geral dessas pecgas.

e Especificacdo completa de todos os materiais (chapas, perfis, tubos,
parafusos, juntas, etc.).

e Calculo mecanico estrutural completo, inclusive espessuras de todas
as partes, perfis de vigas e outros elementos de sustentacdo ou de
rigidez, etc.

e Desenho e detalhamento completo dessas pecas.

e Calculo dos pesos.

e Definicao das condicbes de transporte e de montagem.

d. Acompanhamento do Projeto

O acompanhamento do projeto nao € propriamente falando, uma etapa
que segue ou que antecede a outras, mas que se desenvolve paralelamente a todo
projeto. Esse acompanhamento consiste na orientacdo e fiscalizacdo técnica e
gerencial-administrativa do projeto, com a finalidade m&o sé de garantir a necessaria
qualidade, adequacéo do projeto e cumprimento de prazos e outros compromissos
contratuais, como também e principalmente com a finalidade de solucionar duvidas e



43

alternativas que aparecam no decorrer do projeto. Como regra geral, todos o0s
documentos que constituem o projeto (desenhos, normas, especificacdes, listas,
requisigdes, etc.) devem ser submetidos a comentarios e aprovagao do usuario do
vaso ou de firma por ele contratada.

E importante observar que a aprovacdo desses documentos deve
sempre ser feita antes que os mesmos sejam utilizados para qualquer finalidade de
cotacdo ou de fabricacdo do equipamento. Isto €, toda a duvida, esclarecimentos,
alternativas, etc., que importem em alteragbes relevantes no equipamento ou em
modificacdes de custo ou de prazo de entrega, devem ser solucionadas antes que o
documento ou em modificacbes de custo ou de prazo de entrega, devem ser
solucionadas antes que o documento técnico seja usado para fins de cotacdo ou de
fabricacao do equipamento.

Em casos especiais 0 acompanhamento técnico do projeto pode ser
dispensado: quando o usuario nao dispuser de meio para acompanhar tecnicamente
um determinado projeto ou quando julgar desnecessario ou nao justificavel esse

acompanhamento.

h. Emissao da “Requisicao de Material” e do “Pedido de Compra”

Essa etapa consiste na emissdo dos documentos necessarios a
compra do equipamento (Requisicdo de Material e pedido de compra), na realizagéo
da tomada de precos entre fabricantes ou vendedores e na obtengdo das propostas
técnicas e comerciais.

A requisicdo de material deve conter, no minimo, as seguintes
informacdes:

e Equipamentos incluidos na requisic¢ao.

e Extensdo do fornecimento: discriminacdo detalhada das etapas do
projeto e da construcdo que devam fazer parte da responsabilidade
do fabricante e de outros servicos que estejam incluidos. E (til fazer-
se também a listagem dos servigos relacionados com o vaso em
questao e que nao facam parte da responsabilidade do fabricante.

e Discriminagdo (quando houver) das condigbes de fornecimento

parcial e relagdo de sobressalentes.
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e Documentos anexos: relacionamento de todos os documentos
técnicos que devam ser atendidos ou consultados (desenhos, folhas
de dados, especificagées, normas, etc.).

e Local e prazo de entrega da proposta.

e Condicdes de entrega do vazo de pressao: local de entrega, vasos
entregues inteiros ou desmontados, limitacbes de peso e de
dimensdes para o transporte.

e Documentos exigidos: cronogramas, desenhos, listas de material e
outras listas, certificados, especificagdes, manuais de instrugdes,
etc.

e Prazos para obedecer de fabricagdo, apresentacdo de documento,
etc.

e Condicdes de inspecao e testes exigidos.

e Garantias exigidas.

Com base na requisicido de material, acompanhada de todos 0s seu
documentos anexos, é feita a tomada de precos para a obtencao das propostas de
fabricacdo ou de fornecimento do equipamento.

Para essa tomada de pregcos devem ser consultados, sempre que possivel, no
minimo trés a quatro fabricantes ou vendedores. E indispensavel que antes da
tomada de precos seja feita a pré-qualificacao de fabricantes e fornecedores, para
garantir que todas as firmas consultadas sejam técnica e financeiramente capazes
de realizar a contento o fornecimento em questéo, e também para evitar a consulta a
um numero demasiadamente grandes de firmas, que tumultua e dificulta o

julgamento das propostas.

i. Julgamento das Propostas e Colocagao da ”Ordem de Compra”

Essa etapa consiste no julgamento técnico e comercial das diversas
propostas recebidas, e na colocagao da ordem de compra, em favor do fabricante ou
vendedor cuja proposta for julgada preferivel.

E pratica usual subdividir-se o julgamento das propostas nas seguintes
fases:

¢ Analise técnica detalhada das propostas.
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Contato e discussdo com os fabricantes ou vendedores
proponentes, para eventuais esclarecimentos sobre as propostas ou
para procurar corrigir pontos em que as propostas ndo atendam ou
possuam ser melhoradas ou revisadas, com a finalidade de tanto
quanto possivel procurar equalizar tecnicamente todas as propostas.
Julgamento comercial das propostas, depois de feitas as

necessarias revisoées, quando for o caso.

Uma vez decidido qual a proposta técnica e economicamente mais

favoravel, é emitida a ordem de compra, que é um documento contratual, assinado

por ambas as partes, e que deve conter:

Descricao sumaria do equipamento.

Referencia a requisicdo de material e a proposta do fabricante ou
vendedor.

Preco, forma de pagamento, multa e/ou prémios contratuais.

Prazos contratuais: de submissdo e aprovacdo de documentos.
técnicos, de entrega ou equipamento, etc.

Condigbes comerciais: impostos, taxas, isengoes, etc.

Local de entrega e forma de entrega do equipamento (inteiro ou em

partes).

j- Compra da Matéria-prima pelo Projetista ou pelo Usuario do Vaso

Essa etapa do projeto aplica-se aos casos em que seja necessario ou

conveniente

realizar a compra antecipada da matéria-prima (integral ou

parcialmente), antes da tomada de precos do equipamento, ficando assim essa

compra fora da responsabilidade do fabricante. Esses casos podem se justificar por

uma ou mais das seguintes razdes:

Materiais de dificil obtengdo ou com prazo de entrega muito longo.
Materiais importados.

Custo global da matéria-prima acima das possibilidades financeiras
de alguns fabricantes.

Vantagem econO6mica ou de prazo na compra de materiais em
grande quantidade, e para varios equipamentos.
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e Necessidade de antecipar o inicio de fabricagdo do equipamento e

assim comprimir o prazo total de entrega.

A compra da matéria-prima sera baseada na relagdo de materiais
fornecida com o projeto mecanico do equipamento. Como o fornecimento dessa
relacdo nao faz parte usual do projeto mecéanico, nem da rotina habitual de muitos
projetistas, devera haver uma solicitacdo formal para isso sempre que haja previséo
de compra antecipada da matéria-prima e, portanto, que seja necessario esse

levantamento.

k. Projeto para Fabricacao

O projeto para fabricagdo consiste no detalhamento completo do
equipamento para permitir a sua fabricagdo e montagem. E, portanto, a
complementagao do projeto mecéanico, com o acréscimo de dados e informacdes
adicionais, tais como detalhes de soldas, procedimentos e seqiéncia de soldagem,
localizagdo de todas as soldas e cortes, estudos do aproveitamento da matéria-
prima, detalhes e dimensionamento completo de todas as partes ndo dimensionadas
no projeto mecanico, tais como reforcos, flanges, suportes, pecas internas e
externas, orelhas (clips) para escadas e plataformas, etc., relacionamento e
numeracao de todas as pecas, estudo de montagem e de transporte, detalhes de
usinagem e de tolerancias especiais etc.

Quando necessario ou quando exigido pelas normas, o projeto para
fabricacdo pode incluir a analise das tensbées de todo ou de parte do equipamento,
ou a analise de fadiga para servigos ciclicos.

O projeto para fabricagéo deve incluir os desenhos de fabricagéo e os

desenhos de soldagem e de inspec¢éo de soldas.

I. Fabricacao do Vaso
Essa etapa consiste, como o préprio nome indica, na fabricacao
completa do vaso. Tratando-se de vasos que nao possam ser transportados inteiros,
a fabricacao consistira na preparacdo de um certo numero (0 menor possivel) de
secdes pré-fabricadas, que serdo montadas no local da obra.
Além da fabricagdo completa, propriamente dita, do vaso, inclusive
teste hidrostatico e outros testes nao destrutivos de fabrica, essa etapa podera
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incluir, ou ndo, os seguintes servicos, como discriminado na requisicado de material,
em cada caso:
e Fornecimento integral ou parcial da matéria-prima necessaria.
e Fornecimento (e/ou instalacdo) de revestimentos internos ou
externos, ou do isolamento térmico.
e Fabricagao e instalagdo de pegas internas.
e Fornecimento de recheios, catalisadores, etc.
e Radiografias e outros ensaios ndo destrutivos das soldas.
e Tratamentos térmicos.
e Pintura.
e Fornecimento de pecas sobressalentes.
e Fornecimento de eletrodos e outros materiais para montagem no
campo.

e Transporte do vaso.

m. Inspecao (Controle de Qualidade)

Como ‘“inspecao” pode-se entender uma ou mais das seguintes
atividades:

e Inspecao da matéria-prima.

e Inspecao da fabricacao (durante e apds a fabricacao).

e Inspecao de montagem.

n. Montagem no Campo

Essa etapa existe principalmente para os vasos que ndo podem ser
fabricados ou transportados inteiros, exigindo assim trabalhos de montagem no local
da instalagéo.

A montagem no campo inclui sempre, alem da montagem e soldagem
completa das partes ou das secbes pré-fabricadas recebidas (ou da colocacdo e
ajustagem do vaso sobre sua base), a qualificacdo prévia de soldadores e de
procedimentos de soldagem, o teste hidrostatico e todos os demais ensaios nao
destrutivos que forem necessarios ou especificados, bem como os tratamentos
térmicos, quando for o caso. Em casos particulares, podera incluir também pinturas,

aplicacao de isolamento térmico e de revestimentos externos ou internos etc.
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0. Supervisao de Montagem

Essa etapa também normalmente sé existe, como um trabalho
independente, no caso de equipamentos que devam cumprir determinadas
exigéncias de funcionamento ou de desempenho, como garantia do projetista, do
fabricante ou do montador. No caso corrente, de equipamentos para 0s quais nao
existam essas condicoes, os testes e a pré-operacdo do equipamento sédo parte
integrante da propria pré-operacdo de toda unidade ou instalagdo e, normalmente,
fora da responsabilidade do fabricante ou do montador.

Veremos, com mais detalhes, o desdobramento das etapas
correspondentes a fabricacdo, montagem e controle da qualidade dos vasos de

pressao.

p- Rotinas de Desenvolvimento do Projeto e da Construcao dos Vasos

E possivel estabelecer-se uma Unica rotina para o desenvolvimento do
projeto e da construgdo dos vasos de pressao, isto é, um unico critério de divisao de
responsabilidades pelas diversas etapas descritas.

Damos a seguir, simplesmente como orientacdo, algumas rotinas mais
usuais para as diversas classes de vasos de pressao, embora em muitos casos
diversas circunstancias tornem obrigatérios ou aconselhaveis outros procedimentos.

Nessas rotinas temos as seguintes defini¢coes:

- Projetista de engenharia basica: entidade que desenvolve o projeto de
processo da unidade ou instalacdo a que pertence o vaso de pressao considerado.

- Projetista de detalhamento: entidade que desenvolve o projeto geral
de detalhamento (engineering design) da unidade ou instalagdo a que pertence o
vaso de pressao.

- Fabricante: entidade que realiza a fabricagao do vaso.

Tanto o projetista de engenharia basica como o projetista de
detalhamento poderdo ser firmas contratadas para esses servicos (ou
eventualmente a mesma firma), como poderdo ser Orgdaos da estrutura
organizacional do préprio usuério do vaso de pressao.

ePara 0s vasos de pressao convencionais, ou seja, aqueles para os

quais tanto o projeto mecanico do vaso em si, como também de suas
pecas internas, ndo envolve nenhum licenciamento, patentes ou
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tecnologias especiais, é a seguinte a rotina mais usual de divisao de
responsabilidade:

- Dados de processo: usuario do vaso ou projetista de engenharia

béasica

- Projeto de processo: projetista de engenharia basica

- Projeto mecanico: projetista de detalhamento

- Requisicdo de material: projetista de detalhamento e 6rgdo de compra

do usudrio

- Julgamento das propostas: projetista de detalhamento

- Compra da matéria-prima: fabricante ou usuario

- Acompanhamento do projeto: usuario ou firma contratada

- Projeto para fabricagéo

- Fabricacao

- Inspecao: usuario, firma contratada ou 6rgéo oficial de inspecao

Por essa rotina a requisicdo de material € sempre feita com base no
projeto mecéanico, permitindo assim, entre outras vantagens, a compra antecipada
da matéria-prima quando necessario. E em geral possivel emitir-se a requisicdo de
material antes de se ter o projeto mecénico inteiramente concluido em todos os seus
detalhes, para apressar a encomenda e fabricacdo do equipamento. E, entretanto,
importante e indispensavel que os dados faltantes no projeto mecéanico nao
prejudiquem o entendimento e a cotacdo correta do equipamento, nem signifiguem
possiveis alteragdes no seu custo ou prazo de entrega.

Em alguns casos pode ser vantajoso colocar-se o projeto mecénico
como atribuigdo do projetista de engenharia basica. E o que acontece, por exemplo,
com 0s equipamentos cujo projeto mecanico convém que seja desenvolvido em
estreita colaboracdo com a equipe que faz o projeto de processo, para melhor
adequacao de materiais, detalhes internos e outros aspectos do equipamento.

Para alguns equipamentos auxiliares ou equipamentos para 0s quais
os dados basicos de processo dependem do desenvolvimento do restante do projeto
da instalacao, a definicao dos “dados de processo” podera ser também atribuicdo do
projetista de detalhamento.

Para equipamentos pequenos e em servigo de baixa responsabilidade,
0 acompanhamento do projeto podera ser dispensado.
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Em alguns casos pode-se ter a requisicdo de material baseada no
projeto de processo, ficando assim o projeto mecénico a cargo do fabricante do
vaso. Esse procedimento é, alias, praticamente obrigatorio para os vasos de presséo
especiais, isto €, aqueles cujo projeto mecéanico inclui necessariamente
licenciamentos, patentes etc., de forma a nao ser possivel atribui-lo ao projetista de
detalhamento.

Nos casos em que o projetista de engenharia basica € detentor ou
licenciado do know-how do equipamento, pode-se colocar o projeto mecanico como
seu encargo, ficando, em qualquer caso, a requisicdo de material e o julgamento das
propostas como atribuigcao do projetista de detalhamento.

ePara as torres de destilagdo, fracionamento etc., bem como alguns

reatores para 0s quais 0 projeto das pecas internas envolve
tecnologias especiais, detidas somente por algumas firmas ou
organizagoes, teremos duas requisi¢des de material (uma para o vaso
e outra para as pegas internas), emitidas paralelamente. Quanto ao
vaso propriamente dito, a rotina costuma ser a mesma acima
indicada; para as pecas internas teremos a seguinte rotina:

- Especificagdo das pecas internas (baseada nos dados de processo):

projetista de engenharia basica.
- Requisigao de material Projetista de detalhamento
- Julgamento das propostas
- projeto das pecas internas: fabricante ou licenciador.
- Fabricagéo: fabricante.
Para os vasos que tenham projeto proprietario, ou que tenham garantia
de desempenho pelo projetista do equipamento ou por um fabricante licenciado,
tanto o projeto de processo como o projeto mecanico devem ser atribuicdo do
projetista licenciador, que € o proprietario do projeto, ou quem da a garantia de
desempenho. No caso de equipamentos padronizados de linhas de fabricagao,
ambos estes projetos ja estao feitos, de uma vez por todas, pelo préprio fabricante.
ePara os permutadores de calor, resfriadores a ar e outros
equipamentos térmicos convencionais, a rotina mais recomendavel é
a abaixo indicada:

- Dados de processo: usuario ou projetista de engenharia basica.

- Projeto térmico: projetista de engenharia basica
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- Projeto mecanico: projetista de detalhamento
- Requisicao de material: projetista de detalhamento, 6rgdo de compra
do usuério.
- Julgamento das propostas: projetista de detalhamento
- Projeto para fabricacao } ,
Fabricante
- Fabricacao

Tém sido adotadas também algumas alternativas a esses
procedimentos, como por exemplo:

- Fazer a requisicao de material baseada no projeto térmico, ficando o

projeto mecanico a cargo do fabricante.

- Fazer a requisicdo de material baseada somente nos dados de

processo, ficando tanto o projeto térmico como o projeto mecanico a
cargo do fabricante.

A principal razado de preferéncia pelo ndo uso dessas alternativas é a
seguinte: como o projeto térmico consiste basicamente no calculo das areas de troca
de calor, s6 se conhecem as dimensdes gerais dos aparelhos, as posicbes dos
bocais etc., depois de completado o projeto térmico, Desta forma, tem-se um
consideravel atraso no detalhamento da instalagcao, porque o projeto de tubulacao e
0 proprio arranjo geral (que dependem das dimensbes dos permutadores) tem de
ficar esperando a conclusdo do projeto térmico. Esse atraso no projeto global é
ainda agravado devido ao grande numero de permutadores de calor na maioria das
instalagcdes e do arranjo geral da instalacdo (layout), em relacdo as dimensodes
desses aparelhos.

2.3.4 Processo de fabricacao de vasos de pressao

Ainda conforme Telles (1991), a quase totalidade dos vasos de pressao
é fabricada a partir de chapas de acgo ligadas entre si por soldagem.

Como a maior dimensdo usual para as chapas de aco é de 9,14m x
2,44m, o maior corpo cilindrico capaz de ser feito de uma Unica chapa tera cercade
0,75m de diametro por 9m de comprimento, com somente uma costura soldada
longitudinal. Corpos cilindricos de maiores dimensfes devem ser feitos de varias

chapas, a construgdo consistindo em varios anéis sucessivos de chapas
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calandradas de preferéncia no sentindo do comprimento. As soldas longitudinais em
dois anéis adjacentes devem estar defasadas de uma certa distancia.

Os corpos cilindricos com ate 500mm de didmetro sdo geralmente
feitos a partir de tubos com ou sem costura, embora possam também ser feitos de
chapa calandrada, desde que seja econémico.

As superficies conicas (tampos e transicbes) sado feitas de chapas
calandradas, com as soldas em posi¢do longitudinal, para melhor aproveitamento
das chapas.

Os tampos elipticos e toriesféricos podem ser fabricados em uma sé
peca, sem costuras, desde que o desenvolvimento da secao transversal seja inferior
a maior largura comercial de chapas, o que equivale aproximadamente a um
didmetro de até 1,80m. Para didmetros maiores sé@o fabricados de duas ou trés
chapas soldadas justapostas, com as soldas em posicao de secantes, ou em gomos
com uma calota central e as soldas em posicoes radiais. No primeiro caso é
recomendavel que nenhuma solda fique inteiramente na regido de maior curvatura
do tampo (fora de um circulo com raio de 75% do raio externo do tampo); na
construgcdo em gomos radiais é recomendavel que a calota central tenha um raio
minimo de 20% do raio externo do tampo. Os tampos compostos de duas ou trés
chapas com soldas em posicao de secantes sao fabricadas por prensagem na calota
central, e por rebordeamento nas margens, ambas as operagdes feitas depois da
execucao das soldas. Os tampos com gomos radiais sdo fabricados integralmente
por prensagem e sao empregados principalmente para didmetros acima de 5m.
Esse tipo de tampo, embora de fabricacdo mais cara, é também recomendado para
espessuras acima de 25mm e para chapas com revestimentos metélicos (chapas
cladeadas).

Os vasos feito de chapas com costuras rebitadas, muito empregados
no passado estdo ha muito tempo em completo desuso, tendo sido inteiramente
suplantados pela construgcéo soldada.

Os vasos para pressdes muito altas (acima de 100-150 kg/cm)
raramente podem ser fabricados a partir de chapas ou de tubos, devido as grandes
espessuras de parede que sao necessarias. Dois sistemas gerais de fabricacao sao
usados: a fabricacéo forjada integral e a fabricacao multifolheada.

Na fabricacdo forjada integral o vaso € feito a partir de um tarugo
macico de aco, ficando formado, em uma s6 peca, o corpo cilindrico e um dos
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tampos do vaso. Evidentemente s6 podem ser fabricados por esse processo vasos
de pequenas dimensoes.

Os casos cilindricos de fabricacao multifolheada podem ser compostos
de varios cilindros colocados um dentro do outro, ou constituidos por uma tira de
chapa relativamente fina enrolada sobre si mesma, e submetida a um tensionamento
especial. No caso de varios cilindros, os externos sdo colocados aquecidos e
dilatados, de forma a submeterem o cilindro interno a uma pressao externa, que
compensa parcialmente a pressao interna de trabalho do vaso. Em qualquer desses
vasos 0s tampos costumam ser forjados integrais, que sdo soldados a parede
multifofleada. Esses vasos, para igualdade de dimensdes e de pressdes, sao mais
leves do que os forjados integrais.

Na empresa onde foi realizado este trabalho, o escopo de fabricacédo
de vasos de presséo, nao existe fator limitador em relacdo a pressao de trabalho do
equipamento, previsto em normas de construcdo dos mesmos, porem embora a
empresa tenha acordos comerciais com estaleiros e galpdes maiores, a capacidade
das pontes rolantes passa a ser um limitador. Mas o grande limitador continua sendo

a malha rodoviaria que limita a altura, largura e o peso.
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3. Implantacao de um Modelo de Gestao de Conhecimento

Neste capitulo sdo apresentados, materiais e métodos com formas e
modelos de gestdo, contidos na literatura e em um breve estudo de caso. Com o
objetivo de identificar e mapear atividades no processo de fabricacdo de vasos de
pressao, identificar e mapear competéncias, coletar e registrar experiéncias e

conhecimentos tacitos em um manual de procedimento.

3.1 Caso

De acordo com uma experiéncia de trabalho em uma instituicao militar,
num periodo de sete anos, de 1996 a 2003. Em um determinado momento, foi
elaborado um formato de Gestdo do Conhecimento, em que todas as carteiras,
(como eram chamadas as atividades administrativas) tivessem uma apostila com
explicagdes claras e detalhadas, porém compactadas em forma de fluxogramas, em
que, com poucos dias de treinamento um militar pudesse ocupar o lugar de outro
que por ventura faltasse, ou fosse transferido para outra carteira.

Tendo como base este formato de gestdo do conhecimento, pode se
levantar alguns pontos importantes para alavancar o processo de constru¢cao de um

manual de procedimentos.

3.2 Identificar e Mapear as Atividades no Processo

Fazer uma analise do processo de fabricagéo, identificando quais as
atividades demonstra maior dificuldade de serem executadas e que necessitam de
maior experiéncia por parte do colaborador.

Neste trabalho serdo identificadas e mapeadas as atividades no

processo de manufatura de tampos toriesféricos.
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3.3 Identificar e Mapear as Competéncias

A identificacdo e mapeamento das competéncias foram realizadas com
base nas atividades do colaborador que apresenta maior conhecimento na area. A
partir desta analise pode se julgar qual atividade € mais complexa, e qual
colaborador detém mais experiéncia, em seguida foi feita uma reunido com ele para
explicar os objetivos do trabalho e propor que transfira o seu conhecimento para
caderno de anotacgdes (registro informal), para que no futuro préximo essas
anotacoes se transforme em um manual de procedimento (registro formal). Neste
trabalho foi identificado o colaborador com competéncia na fabricacdo de Tampos

toriesfericos.

3.4 Coleta e Registro

Apoés selecionar o colaborador com maior experiéncia em determinadas
atividades do processo e coletar as anotagdes cedidas por eles de modo informal,
passa para préxima fase, que é formalizar e registrar esses conhecimentos em um
arquivo elaborado pela TI, para que posteriormente, seja transferido para outros
colaboradores, em um formato mais simples (manual de procedimento, fluxograma,

etc.).

3.5 Manual de Procedimentos para o Processo de Manufatura de Tampos
Toriesféricos

Existem varios exemplos de se transformar o conhecimento tacito em
explicito, porém um manual de procedimento em forma de fluxograma, fica mais
simples e de facil compreensdo, podendo sofrer revisdbes sempre que melhores
praticas forem sendo descobertas em um continuo ciclo de melhorias.

A Figura 5 traz o fluxograma elaborado segundo dados e informagdes
de um colaborador da area de manufatura de uma empresa de Caldeiraria Pesada,
situada no Vale do Paraiba:



Tampo esférico

Nivelar
Tampo esférico com
Nivel éptico

Tracar os pontos dalinha
de corte com nivel éptico

Tracar linha de corte em
todawvoltado tampo e
medir o perimetro

Tracar o quadrante

Tracar linha de tangente
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Corrgir o
problema

Acionar
Fomecedor,

Tracar as quatro linhas de eixo
cruzando o centro do tampo
usando régua e prumo

ampo €
nforme

Tragar um gabanto de
madeira com a conformacgio
do tampo, conforme desenho

do projeto

(C.Q. confenr conformagéo )

V4

Figura 5 — Procedimento no formato de fluxograma, para o Processo de Manufatura de

Tampos Toriesféricos (elaborado pelo autor)
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4 Resultados Alcancados

Dos resultados percebidos, pode-se referenciar, a reducdo de
desperdicios de tempo e informagédo, sem esquecer os setes desperdicios como
inventario, excesso de produgado, transporte, espera, movimentacdo, processo
desnecessarios e defeitos.

No grafico abaixo, pode-se analisar, que a partir do momento em que
foi implantado 0 modelo de gestédo proposto pelo trabalho, observou-se que houve
uma reversao no percurso de um projeto, que estava fora da curva estimada no

cronograma de fabricagdo do ano de 2015.

2015
Margo Abril Maio | Junho Julho Agosto  Setembro  Outubro  Novembro  Dezembro
META 83,99 86,53 89,7 | 9343 | 94,83 95,48 95,72 95,99 97,28 98,07
REALIZADO 84,01 86,66 88,92 | 90,16 | 91 921 93,38 95,57 97,43 98,24
||N|'C|ODO|
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Figura 6 - Cronograma de fabricacao do ano de 2015 (elaborado pelo autor)



58

Aumento de valores agregado ao produto, como melhor desempenho
em relacdo a saude seguranca € meio ambiente devido ao melhor convivio e
integracdo entre os colaboradores. Como se pode observar no gréfico abaixo, a

partir do segundo trimestre de 2015:

Resultados obtidos com gestao do
conhecimento na area de seguranca

w
]
whd
c
]
=
1)
®
]
T
[=]]
2

PERIODO

Figura 7 — Grafico comparativo de nimeros de acidentes (elaborado pelo autor)

Reducé&o de reunibes, para discutir sobre atividades contidas no
processo de fabricacdo, pois com o procedimento detalhado das atividades,
transmite seguranca ao colaborador na tomada de decisdes, que por ventura venha
a ocorrer durante o processo de producao, evitando com isso desperdicio de tempo.
O colaborador em posse de um procedimento de uma determinada atividade
consegue dar sequencia no processo produtivo, e quando ocorrer qualquer duvida,

fica mais facil para a equipe elimina-las.
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Os colaboradores passaram a utilizar, cadernos de anotagées, criando
uma cultura de registrar todas as experiéncias e problemas que ocorrem durante o
expediente de trabalho. Porém ainda esta cultura ndo se encontra difundida em
todas as equipes, devido o fato de se tratar também de uma quebra de paradigmas,
pois ndo sao todas as pessoas que tem o costume de relatar por escrito todos os
acontecimentos de seu dia de trabalho.

Embora este trabalho ainda ter um longo caminho pela frente para que
se perpetue dentro do contexto produtivo, pode se considerar uma melhor
integracdo entre os colaboradores de equipes diferentes, podendo notar interesse
em conhecer melhor outras atividade contidas no mesmo projeto,porém que faz
parte de um outro processo dentro do contexto produtivo.

O processo de coleta de dados e informagdes esta sendo realizado no
formato de um diario, como ja mencionado anteriormente, o aperfeicoamento desta
forma de coleta sera alvo de estudos futuros.

Juntando o conhecimento tacito dos colaboradores com as licoes
aprendidas (que é o fruto colhido, com as anotacbes didrias feitas durante a
fabricacdo de um projeto), pode-se montar um banco de dados, para treinamento de
novos colaboradores, como para eliminacdo erros ocorridos, diminuindo o0s
retrabalhos.

Algo que nao estava dentro do escopo do trabalho, e se tornou
imprescindivel por ser de extremo valor para a organizacdo e comunidade, e que
acabou gerado um excelente resultado, é a seguranca e saude ocupacional, pois
sem que fosse citada nos estudos, foi inserida no contexto de forma natural, como
algo presente ndo s6 nas atividades ou no processo em sim, mas nos relatos dos

colaboradores antigos, como suas experiéncias passadas.
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5 Consideracoes Finais

Esta monografia apresentou um modelo conceitual para o
gerenciamento do conhecimento, que tem por finalidade rever conceitos e técnicas
de armazenamento e transferéncia do conhecimento, de forma simples e compacta,
buscando diminuir o espago entre o aprendizado teérico e o pratico e com isso,
aumentar a eficiéncia e reduzir os desperdicios, dentro de um contexto muito
complexo e cheio de entre linhas, que é o de construgdo de vasos de pressao.

Trabalhar, a partir da experiéncia de um profissional, de altissima
capacidade e elevado conhecimento, na area de projetos, elaborando um passo a
passo das atividades, dentro do processo de construcdo de vasos de pressao. Este
€ um dos desafios deste trabalho, pois ndo se trata, apenas, de modelar uma
apostila, com dizeres sobre atividades em questdo, mas sim preencher lacunas
deixadas entre o aprendizado nas escolas e a vida no chao de fabrica. Tudo isso,
levando em consideragao que se trata de pessoas, diferentemente de uma maquina,
onde se pode programar e alterar parametros.

As pessoas se tornam um coeficiente muito importante nesse contexto,
pois tém que partir delas a iniciativa de deixar, para os mais novos, o legado de uma
vida inteira, dedicada a uma das atividades mais artesanal e complexa da
metalurgia.

Colher os frutos de anos de experiéncia e distribuir de forma simples e
compacta para os profissionais mais novos, diminuindo o tempo que eles levariam
para ter mais habilidades em determinadas tarefas. Com uma rotina de trabalho ja
tracada e elaborada serve de base para a construgcdo do conhecimento, sem
considerar que essa cultura aproxima os colaboradores, fazendo com que eles
interajam uns com os outros em um ambiente saudavel de amizade e troca de

informacao.
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