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Resumo

ALVES, Maclaude. Modelagem de Processos em Intervencdes de Manutengdo em
uma Refinaria de Petroleo no Ceard Utilizando BPMN. 2012. 57 f. Monografia
(Graduacédo em Engenharia de Produgcdo Mecanica) — Programa de Graduagdo em
Engenharia de Producdo Mecénica, Universidade Federal do Ceara. Fortaleza,
2012.

O Business Process Management — BPM possibilita padronizar processos
corporativos maximizando a produtividade e eficiéncia. As solu¢bes de BPM servem
ainda para medir, analisar e aperfeicoar a gestdo do negocio e dos processos de
uma empresa. A implantacdo do BPM na empresa traz beneficios como eliminagéo
de retrabalho, custos desnecessarios, padronizacédo das tarefas, melhoria no fluxo
de informacdes para os sistemas de gerenciamento. Nesse sentido, o objetivo deste
trabalho € a modelagem dos processos de intervencbes de manutencdo numa
refinaria de petroleo com a utilizacdo do BPM. O trabalho inicia-se com a descri¢cédo
dos conceitos de modelagem de processos. A seguir, a partir das observacdes das
caracteristicas utilizada no gerenciamento de intervengdes da refinaria em estudo,
assim como da adequacédo das ferramentas utilizadas, apresenta-se uma adaptacéo
de modelagem de processos dentro da metodologia do BMPN. O trabalho é
finalizado com a apresentacdo de um mapeamento dos processos envolvidos no

ciclo de intervencfes de manutencao na refinaria.

Palavras-Chave: Modelagem de Processos. BMP. BMPN. Intervencbes de

Manutencao.



Abstract

ALVES, Maclaude. Process Modeling in Maintenance interventions in an Oil Refinery
in Ceara using BPM. 2012. 57 f. Monograph (Graduation in Production Engineering)
— Graduate Program in Production Engineering, Universidade Federal do Ceara.
Fortaleza, 2012.

The Business Process Management - BPM enables standardize business processes
to maximize productivity and efficiency. The BPM solutions also serve to measure,
analyze and improve business management and processes of a company. The
implementation of BPM in the enterprise brings benefits such as elimination of
rework, unnecessary costs, standardization of tasks, improving the flow of
information management systems.

Thus, the objective of this work is the modeling of the processes of maintenance
work in an oil refinery using the BPM. The work begins with a description of the
concepts of process modeling. Then, from observations of the characteristics used in
the refinery management interventions under study, as well as the appropriateness of
the tools used, presents an adaptation of process modeling within the methodology
of BMPN. The work ends with the presentation of a mapping of the processes

involved in the cycle of maintenance operations at the refinery.

Palavras-Chave: Process Modeling. BMP. BMPN. Maintenance interventions.
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1. INTRODUCAO

O gerenciamento correto da manutencdo possibilita maior produtividade
garantindo a disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos industriais. Com a
integracdo dos processos e a globalizacdo da economia a busca pela qualidade total
NOS Servigos passou a ser o objetivo das empresas.

A maior integracdo dos processos de negoécios faz com que seja necessario o
desenvolvimento de novas ferramentas de gestdo quanto a organizacao e estratégia
das organizacdes e consequentemente da manutencdo. Dessa forma, a estrutura de
planejamento, programacao e controle da manutencédo deve garantir uma atuacao
de forma planejada.

Neste trabalho serdo apresentadas as etapas de identificacdo dos processos
de intervencbes de manutencdo corretiva, assim como, o planejamento, a
programacdo e o controle da manutencdo, desenvolvendo uma modelagem de
processos com fluxos bem definidos, utilizando sistemas informatizados capazes de
dar o suporte necessario para a execucdo das atividades de manutencdo e

aperfeicoar os processos de negdécios continuamente.
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1.1. Justificativa

A correta execugcdo da manutencdo industrial é imprescindivel para que a
producdo consiga realizar suas metas e objetivos. Através de uma programacgao e
um planejamento adequado de manutencdo pode-se garantir a disponibilidade e
confiabilidade dos equipamentos e do processo produtivo.

Deseja-se que o0 processo de abertura de notas pela producdo esteja
adequado para que a criacao de ordens de manutencao possibilite um planejamento
de intervencdo de manutencdo confidvel, portanto, é preciso que 0s processos de
cada setor sejam identificados para que se possam desenvolver as atividades de
manutencao.

Dessa forma, através da participacdo dos colaboradores ou equipes
envolvidas. Com o conhecimento do processo de intervencdo de manutencédo, é
possivel adequar as necessidades das pessoas envolvidas na criacdo de notas néo
apenas para atender as necessidades dos clientes internos, mas para as alteracdes
constantes dessas necessidades através de um modelo de execucdo de processos

gue seja alinhado com as geréncias de manutencao e producao.



15

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral elaborar um modelo para apoiar 0s
processos de intervencdo de manutencdo corretiva numa refinaria de petréleo no

Ceara.

1.2.2. Objetivo Especifico

Este trabalho tem como objetivo especifico a modelagem dos processos
necessarios para a habilitacdo de um ciclo de intervencdo de manutencéo corretiva
em uma refinaria de petroleo no Ceara, utilizando a notacdo BMPN (Business
Process Modeling Notatition). Serdo modelados os processos de criacdo de nota de
manutencédo, criacdo de ordem de manutencdo, emissdo e encerramento da

permissao para trabalho e encerramento da ordem e da nota de manutencéo.

1.3. Estrutura do Trabalho

A estruturacdo do trabalho encontra-se descrita em capitulos, conforme a
sequéncia abaixo:
1 — Abordagem introdutéria envolvendo desdobramentos com a contextualizac&o do
tema, a justificativa do trabalho, os alinhamentos relativos ao objetivo geral e ao
objetivo especifico e a estrutura do trabalho.
2 — Fundamentacdo tedrica e revisdo bibliografica contemplando os temas
abordados na introducéo e justificativas do trabalho.
3 — Apresentacao da metodologia a ser utilizada, com base na teoria da metodologia

cientifica, bem como das atividades executadas em cada etapa do processo.
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4 — Levantamento das informacfes e dados necessérios, além das descri¢cdes
sucintas de cada etapa dos processos.

5 — Elaboracdo da modelagem de processos de negécio com énfase na forma de
representacdao do modelo BPMN.

6 — Conclusao, incluindo identificacédo de limitagbes do trabalho e recomendacdes.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA E REVISAO BIBLIOGRAFICA
Este capitulo visa esclarecer o0s principais conceitos necessarios ao
desenvolvimento do trabalho. Cada secdo estende os conceitos apresentados na

introducéo e qual sua fung&o no contexto deste trabalho.

2.1. Processo de Negécio

Um processo de negdcio € um grupo de atividades realizadas em sequéncia
gue através de entradas produz na saida, um bem o servi¢co que tem valor para um
grupo especifico de clientes (Hammer e Champy, 1994 apud Baldan 2007, p. 194).
Dessa maneira, 0s processos de negocio no planejamento de intervencdes na
refinaria consistem em transformar as notas de manutencao criadas pela geréncia
de producdo em servicos executados para a eliminacdo de defeitos o falhas nos
equipamentos industriais através da criacao de ordens de manutencéo.

Segundo Baldan (2007, p. 20), “o propoésito de qualquer processo de negdcio
é transformar os recursos que entram em recursos com valor adicionado, a serem
disponibilizados para clientes internos ou externos” como mostra 0 modelo da figura

abaixo.

Figura 1 — Modelo de Processos de Negdcios

Fonte: Adaptado de Baldan (2007)
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2.2. Gerenciamento de Processos de Negdcios (BPM)

Nas empresas sao realizados diversos processos de negoécio e através do
crescimento das atividades de TI, as organiza¢des buscam inter-relacionar todos os
processos para que se obtenha maior produtividade. Para isso é necessario
gerenciar corretamente os processos de negoécio para padronizar as atividades e
alcancar os mesmos objetivos.

De acordo com Baldan (2007, p. 41), o Gerenciamento de Processo de
Negdcios (BPM) cria a habilidade para mudar o processo gerando as condi¢des para
monitorar toda a cadeia de valor e, em seguida possa ser continuamente melhorada
e otimizada.

Para o gerenciamento adequado dos processos de intervencdes na refinaria é
preciso criar um modelo para que se possam identificar as etapas que precisam de

tratamento e assim propor solu¢des para o cumprimento das tarefas.

2.3. Modelagem de Processos de Negocios Utilizando o BMPN
2.3.1. Introducéao

O BPMN (Business Process Modeling Notation) é um padrdo para
modelagem de processos. Criado inicialmente como uma evolucdo das experiéncias
anteriores pelo BPMI (Business Process Management Initiative). Trata-se de uma
técnica especialmente voltada para a definicdo e documentacdo de processos de
negocio (Valle, 2012 p. 77,78).

O BPMN possui o Diagrama de Processo de Negdcio (DPM), onde € criado o
desenho dos mais diversos tipos de modelagem de processos eo s elementos mais
utilizados na modelagem de processos sdo: atividades, eventos, gateways

(decisbes) e sequéncia de fluxos (sequence flows) ou conectores.
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2.3.2. Processo e DPN
O Diagrama de Processos de Negocio (FIGURA 2) é o ambiente para mapear
um processo de negdcio que por sua vez pode ser construido por um ou mais

processos (Valle, 2012 p. 81).

Figura 2 — Estrutura de um DPN
PROCESSO DE NEGOCIO

| Processo n® 1

=

| Processo n@ 2

Fonte: Adaptado de Valle (2012)

2.3.3. Elementos do BPMN
Os mecanismos utilizados para o desenvolvimento dos modelos de processo

de negdcio sao representados pelos elementos conforme a FIGURA 3.

Figura 3 — Elementos Basicos do BPMN

Atividade \) O
Evento Gateway Conector

Fonte: Adaptado de Valle (2012)

2.3.3.1. Atividade
Uma atividade representa o trabalho que sera executando em um processo
de negocio (FIGURA 4). Os tipos de atividades sao: Tarefa, Subprocesso

(Colapsado ou Expandido) e Processo (Valle, 2012 p. 81-83).

Atividade com um
marcador de lago

e

Figura 4 — Tipos de Atividade do BMPN

Subprocesso

Fonte: Adaptado de Valle (2012)
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7

e Tarefa: é utilizada quando um processo nao pode ser representado
com mais uma camada de detalhes (FIGURA 5). Existem trés

marcadores: Loop, Mdltiplas Instancias e Compensacao.

Figura 5 — Exemplos de Tipos de Tarefa

Atividade do tipo Atividade com um
tarefa marcador de laco

K

Fonte: Adaptado de Valle (2012)

e Subprocesso Colapsado: é uma atividade composta que € realizada
dentro de um processo de negocio (FIGURA 6). Existem quatro

marcadores: Loop, Mdltiplas Insténcias, Transacional e Compensagao.

Figura 6 — Tipos de Subprocessos Colapsados

Subprocesso com Subprocesso com Subprocesso com
Lmorocesso colap Subprocesso transa- um marcador de um marcador de um marcador de
s=do simples cional loop multiplas instancias compensacao
| O n «“
-,

Fonte: Adaptado de Valle (2012)

e Subprocesso Expandido: um subprocesso expandido contém um
processo de negdécio que nao ultrapassa suas fronteiras (Figura 7).

Também permite a utilizacdo de marcadores.

Figura 7 — Tipo de Subprocesso Expandido
[

Subprocesso expandido

Fonte: Adaptado de Valle (2012)
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2.3.3.2. Evento

Um evento (FIGURA 8) é algo que ocorre durante um processo de negdécio e

afetam o fluxo do processo. Ha trés tipos de eventos, baseados em como eles

afetam o fluxo: os de inicio, os intermediarios e os de fim (Valle, 2012 p. 83-86).

Figura 8 — Tipos de Evento

7
( )
Ng

Evento de inicio
7N\

(sl
Nt

Evento intermediario

O

Evento de fim

Fonte: Adaptado de Valle (2012)

Eventos de inicio: indica onde um Processo particular vai comecgar
(FIGURA 9). O elemento para inicio € um circulo com borda fina.
Eventos de inicio afetam o fluxo do processo e normalmente sao
disparados por algo. Esses disparadores sao representados

graficamente no centro do elemento.

Figura 9 — Tipos de Evento de Inicio

"\ Nada / Link
\ (simples) - (Conector)
‘ mattiplo (&) Regra

: <7\ Marca

[~]) Mensagem tempo

Fonte: Adaptado de Valle (2012)

Eventos Intermediéarios: ocorrem entre o evento de inicio e o de fim
(Figura 10). O elemento para representa-los é um circulo com borda
dupla. Eles também afetam o fluxo do processo, mas néao o iniciam ou
terminam. Seus disparadores sao representados no centro do

elemento.
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Figura 10 — Tipos de Evento Intermediério

Simples Link
(Nada) (Conector)

‘ Maltiplo Redita

7
Mensagem & )] Marca tempo

N ) ko 4q) compensagio

x | Cancela
Fonte: Adaptado de Valle (2012)

e Eventos de fim: indica onde o processo ira acabar. Eventos de fim
normalmente tém um resultado, indicado graficamente no centro do
elemento (FIGURA 11). O elemento para esse evento é um circulo com

borda grossa.

Figura 11 — Tipos de Evento de Fim

Nada
(simples)

Multiplo Compensacao

Mensagem

Cancela

Erro de fim Terminar

®@O0®O
ONONONO

Fonte: Adaptado de Valle (2012)

2.3.3.3. Gateways
Sao utilizados para controlar como a sequiéncia do fluxo e interage dentro de
um processo ao convergir e divergir. Os Gateways séo representados por diamantes

(FIGURA 12).

Figura 12 — Uso de Gateway

Decisao exclusiva (XOR)

Versazem

.........

Fonte: Adaptado de Valle (2012)
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2.3.3.4. Conectores

E a sequéncia de fluxo que mostra a ordem em que as atividades seréao

executadas no processo (FIGURA 13).

Figura 13 — Tipos de Conectores

- O mmmmmmmmmmm e ————— = e S
Diregdo de sequéncia de fluxo Diregao do fluxo de mensagem Associacao de elementos

Fonte: Adaptado de Valle (2012)

2.3.3.5. Swimlanes

O BPMN usa o conceito de swimlanes para ajudar a dividir e organizar
atividades. Ha dois tipos de swimlanes (FIGURA 14): Pool (piscina) e Lane (raia).
Pools sdo utilizados quando o diagrama envolve duas entidades de negdécio ou
participantes que estdo separados fisicamente no diagrama. Os objetos do tipo lane
sédo utilizados para separar as atividades associadas para uma funcdo ou papel
especifico. Um pool representa uma organizacdo e uma lane representa tipicamente

um departamento dentro dessa organizacao (Valle, 2012 p. 89).

Figura 14 — Representacdo de Pool e Lane
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Fonte: Adaptado de Valle (2012)

2.3.3.6. Artefatos
Artefatos permitem que sejam mostradas as informacdes além da estrutura

basica do fluxograma de processo (Figura 15).
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Figura 15 — Artefatos padrédo do BPMN

Objeto Descrigao Figura
Objetos de dados | O objeto de dado é um mecanismo
para mostrar como os dados sao re-
queridos ou produzidos por atividades.
Sao conectados as atividades com as N
associacoes. L
Grupo Um grupo é representado por um

retangulo e pode ser usado para finali- i
dades de documentacao ou de anélise.

Anotacoes As anotagbes sao mecanismos para
fornecer informacbes adicionais para o Text Annotation Allovs
& B a Modeler to provide
leitor de um diagrama BPMN. additional information

Fonte: Adaptado de Valle (2012)

2.4. Ferramentas de Tl

O R/3 é um software do tipo ERP (Enterprise Resource Planning - Sistema
Integrado de Gestdo Empresarial) que integra informacdes, automatiza processos,
interliga as areas de negdcio e otimiza o processo decisorio (adaptado de MAN228
Petrobras, 2004).

E um software baseado na arquitetura cliente/servidor e desenvolvido na
linguagem de programacédo ABAP/4. Sua principal caracteristica é a base unica de
dados onde todas as informacdes sdo armazenadas e disponibilizadas para os
usuarios em tempo real.

Toda solucdo SAP R/3 tem um site de contingéncia diferente do ambiente de
producédo. Na prética isto significa que em caso de um desastre no site de producéo,
0s equipamentos do site de ndo producdo serdo configurados para permitir a
continuidade operacional do sistema R/3 de forma automatica, ou seja, havera um
sincronismo entre os sites.

O R/3 aplica-se a todas as transacdes comerciais, porém, nosso foco é no
médulo PM (Plant Maintenance), ou seja, Manutencao (FIGURA 16). O Médulo PM

apbia o planejamento da manutencdo, o processamento de criacdo de notas e
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ordens de manutencdo e a execucao das tarefas de manutencdo (adaptado de

MANZ228 Petrobras, 2004).

Figura 16 — Software R/3 da SAP
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>
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W4 .,  ABAP/A

¢ Manutengio

Fonte: http://www.econserve.de/sap/sapr3.htm

2.4.1. Introducéo ao Médulo PM

O PM é um mdédulo disponivel no SAP, onde sdo planejados, executados e
controlados, todos os servicos efetuados durante uma intervencdo de manutencéo
(adaptado de MAN228 Petrobras, 2004).

Os registros de materiais, equipamentos, locais, instrumentos e etc., que
permanecem no banco de dados do Médulo PM sdo chamados de Dados Mestres
de manutencdo e representa a parte permanente no sistema R/3 que forma a
estrutura de cadastro responsavel por subsidiar os processos de manutencdo, Sao
constituidos por:

e Objetos Técnicos: sao estruturas que tem por objetivo armazenar
todas as informa¢cBes das unidades do Sistema Técnico: Locais de
Instalacdo e Equipamentos. Estas unidades sdo organizadas de
maneira formal, onde se encontram cadastrados dados que seguem

uma estrutura légica e hierarquica.
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Locais de Instalacdo: o local de instalacio é uma unidade
organizacional, que estrutura os objetos de manutencdo de uma
empresa de acordo com critérios funcionais, relacionados ao processo
ou espaciais. Representa o lugar em que a intervengdo de manutencao
é realizada.

Equipamentos: objeto individual do sistema cuja manutencdo €
executada individualmente.

Listas Técnicas: lista completa e estruturada de maneira formal, que
contém os componentes de um objeto técnico. Ex: Listas Técnicas
para Locais de Instalac&o, Listas Técnicas de Equipamentos e Listas
técnicas de Materiais.

Centro de Trabalho: sdo cadastros que especificam onde uma
operacao deve ser executada, e, quem ira realiza-la. Cada centro de
trabalho tem capacidades especificas disponiveis. Tipos de Centro de
Trabalho: Maquinas, Pessoas, Grupos de Manutencéo.

Pontos de Medicao: Local fisico em um equipamento onde ocorrem
as medicOes para a manutencao.

Contadores: é utilizado para representar um desgaste, consumo ou
reducdo da vida atil de um objeto técnico. No R/3, os contadores sao
administrados como uma forma especial de pontos de medicao.

Lista de Tarefas: as listas de tarefas ou roteiros descrevem uma
sequéncia de operacbes de manutencdo individuais, que irdo se

realizar repetidamente dentro de uma empresa.
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2.4.2. Nota de Manutencao e Ordem de Manuten¢&o no Médulo PM

Manutencéo corretiva € toda manutencdo ndo previsivel, para corrigir falhas
ou defeitos, que deve ser atendida rapidamente pelo departamento. A anormalidade
pode ser identificada por uma reclamacao, notificacdo das equipes de campo, dos
orgaos de engenharia ou inspecado ocorrida na manutencéo preventiva (adaptado de

MANZ228 Petrobras, 2004).

2.4.2.1. Nota de Manutencé&o (Nota PM)

No modulo PM utiliza-se a Nota de Manutencdo - Nota PM (FIGURA 17) -
sempre que detectada a necessidade de uma intervencao. As notas sdo o inicio de
um fluxo de informacbes e acbOes sob a responsabilidade da geréncia de
manutencédo, deflagradas por uma necessidade de servico para um cliente

(adaptado de MAN228 Petrobras, 2004).

Figura 17 — Estrutura de uma Nota PM - Nota de Manutencao

mpo/executado por
iy
to técnico

Fonte: Adaptado de MAN225 Petrobras (2004)

A nota reporta todo o histérico técnico do reparo da falha ocorrida. Ela ndo sé
registra a necessidade de uma acdo corretiva, como relata as causas que a

originaram, as acdes e medidas tomadas e os dados relativos a disponibilidade do
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sistema antes e depois da intervencdo. Dentre os Varios tipos de notas, pode-se
destacar a seguinte:
= Nota ZF (Nota de Falha ou Defeito): é utilizada para solicitagcbes de
manutencdo em Equipamentos ou Locais de Instalagdo, com registro
detalhado de informacbes sobre a falha ou defeito que gerou a
necessidade de manutengao.
o Defeito: sdo alteragcbes das caracteristicas de um item em
relacdo aos seus requisitos, inclusive quanto a seguranca e
meio ambiente, que ndo causa a perda imediata da sua funcao
principal, porém se né&o resolvido, podera vir a tornar-se uma
falha.

o Falha: € a perda da capacidade de um item de executar a

funcao requerida.

2.4.2.2. Ordem de Manutencéo (Ordem PM)

A Ordem de Manutencdo - Ordem PM - registra e contabiliza todos os
elementos de custos envolvidos em um reparo, como: materiais utilizados, mao-de-
obra interna e externa, rateios de transporte, rateios administrativos, ou seja, focaliza
a intervencao sob o aspecto financeiro (adaptado de MAN228 Petrobras, 2004).

A ordem € o documento utilizado para planejar e monitorar as acfes da
Manutencao e Inspecdo com vistas a atender as solicitacfes de servicos feitas por
Clientes ou cumprir rotinas de manutencédo e inspecdo preventiva ou preditiva de
Planos de Manutencéo e Inspecido (FIGURA 18). E na ordem, que sdo coletados

todos os custos de uma manutencéo/inspecao realizada em objetos técnicos.



Figura 18 — Elementos de uma Ordem PM — Ordem de Manutencao

Por exemplo: Tipo de ordem, centro, objeto
de referencia, prioridade, descri¢ado.

Lista Porexemplo: Equipamento,local
T de objetos de instalagao,notas de manutengao.

Por exemplo: centro de trabalho, chave de

— Operagoes controle, descri¢do,trabalho base, tipo de
—_— atividade,chave de calculo.

. Por exemplo: materiais, quan!idades,
| Listade unidade de medida, categoria do item, lote,
materiais disponibilidade.
——— Norma de liquidagéo |

Fonte: Adaptado de MAN228 Petrobras (2004)

A ordem apresenta, ainda, as seguintes finalidades (FIGURA 19):

Figura 19 - Func¢des de uma Ordem PM

eto/lista de objetos
»Centro de trabalho
»Operagdes
»>Planejamento de capacidade
»Materiais/BOM/Lista de Tarefas
» Custos/Processamento externo

rdem de compra
" » Alocacao horas/homem
- »Confirmacio completa das operagoes

- »Recebimento de materiais

- » Alocacao de materiais na ordem -

» Centro de custo
» Projeto
»Ordem
»Ativo
»ContaRazio

Fonte: Adaptado de MAN228 Petrobras (2004)

1. Planejar recursos humanos, materiais, equipamentos de apoio
contratacdo de servi¢cos necessarios a execucao dos servicos.

2. Obter estimativa de custos dos servigos.

3. Reservar material necessario a execucao dos servi¢os (estoque).

4. Requisitar material necessario a execugdo dos servigos (compra).
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5. Registrar medi¢bes dos servicos contratados, por meio da Folha de
Registro de Servicos.
6. Coletar custos do servico temporariamente, até sua liquidacgao.
Cada tipo de ordem possui um conjunto de atividades que caracterizam sua
utilizacdo, dentre os varios tipos de ordem, pode-se destacar a seguinte:
= ZMOl1 - Ordem de Manutencdo: € a ordem de planejamento de
servicos de manutencdo em objetos técnicos.
O planejamento da ordem consiste em se entrar com todos 0S Servigos

proprios ou contratados a serem realizados, bem como com os materiais

necessarios para sua realizacao (adaptado de MAN228 Petrobras, 2004).
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3. METODOLOGIA DO TRABALHO

Segundo Lakatus (2003, p. 155) a pesquisa é uma técnica formal que
necessita de um tratamento cientifico pelo qual é possivel se obter resultados e
dados do objeto de estudo. A técnica é um conjunto de preceitos de que se serve
uma ciéncia.

Toda pesquisa resulta em uma coleta de dados de variadas fontes e formas.
Para Lakatus (2003, p. 174) o levantamento de dados é feito de duas maneiras:
pesquisa documental e pesquisa bibliografica.

Para Tozoni-Reis (2009, p. 30), a pesquisa documental tem como
caracteristica a fonte de dado ser um documento que exige uma analise para a
coleta dos dados. Esse documento pode ser uma norma, manual ou recomendacao
sobre o fendmeno investigado.

De acordo com Silva (2005, p. 20) do ponto de vista da forma de abordagem
do problema a pesquisa pode ser considerada qualitativa quando considera uma
relacdo dinamica entre o mundo real e o0 sujeito, ndo requer o uso de metodos e
técnicas estatisticas e 0 ambiente natural é a fonte direta para coleta de dados.

Do ponto de vista de seus objetivos a pesquisa pode ser descritiva quando
descreve as caracteristicas de um fendbmeno ou estabelecendo relacbes entre
variaveis (GIL, 1991 apud Silva, 2005 p. 21).

Neste sentido, pode-se afirmar que a metodologia utilizada neste trabalho &
gualitativa e descritiva, tendo em vista, que foram realizadas observacédo e descricédo
das atividades relacionadas as intervencbes de manutencdo da empresa. Foram
realizados procedimentos metodologicos de pesquisa com o Coordenador e
Planejadores do Grupo de Planejamento de Intervencbes (GPIl), Técnicos de

Operacéao e outros colaboradores.
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Além das entrevistas, realizaram-se procedimentos de pesquisa em
documentos, normas técnicas e padrdes de execucdo, onde foi possivel alcangcar um

detalhamento técnico das atividades. Para isso seguiu-se as seguintes etapas:

3.1. Identificacdo das etapas do processo de planejamento de intervencdes de
manutencado na refinaria de petréleo

Para a identificacdo das etapas do processo, foram realizadas entrevistas
com o coordenador do GPI e com os planejadores de manutencdo de cada setor,
onde foi adquirida uma visao global do processo, que permitiu a divisdo deste em

cinco subprocessos, listados e detalhados no capitulo quatro deste trabalho

3.2. Levantamento das informacdes e dos dados necessarios para cada etapa
do processo

No levantamento das informacdes e dos dados necessario para a descricdo
da etapa de criacao de Nota (item 4.1, Capitulo 4) foi realizada uma entrevista com o
Técnico de Operacédo e o Planejador de Manutencédo da geréncia de Producédo que
normalmente participam ativamente do processo.

Para obter informacdes sobre as etapas de criagdo de Ordem (item 4.2,
Capitulo 4) foi realizada uma entrevista com os Planejadores de Manutencdo da
geréncia de Manutencao Industrial que sdo responsaveis por transformar em ordens
as notas criadas.

Foi realizada uma entrevista com o Coordenador do GPI a fim de adquirir
informacBes sobre a etapa de nivelamento de capacidades ou planejamento de
intervencbes (item 4.3, Capitulo 4) que forneceu documentos e observacdes

importantes a respeito do processo.
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Na coleta de informacdes sobre a execucdo das intervencdes planejadas
(item 4.4, Capitulo 4) foi entrevistado o Técnico de Operacao que libera, no campo,
as Permissdes para Trabalho referentes ao planejamento de intervengdes.

Na entrevista com os Planejadores de Manutencdo, foram obtidas
informacdes sobre a etapa de Encerramento de Nota PM e de Ordem PM (item 4.5,

Capitulo 4), além de informacdes cedidas pelo Coordenador do GPI.

3.3. Mapeamento dos processos

Para mapear os processos foram envolvidos diversos colaboradores,
contribuiram de uma forma natural e colaborativa, identificando cada etapa do
mapeamento.

Os processos foram definitivamente mapeados com a utilizacdo do software
ARIS Express de utilizacao gratuita e que permitiu uma exposi¢cdo do BPMN em uma
modelagem clara e eficiente. O mapeamento obtido € ilustrado através dos modelos
propostos no capitulo 5 deste trabalho, onde é feita uma descricdo detalhada, além
de uma abordagem aos documentos exigidos para a realizacdo de intervencdes de

manutencao.
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4. LEVANTAMENTO DAS ETAPAS DO PROCESSO

No estudo de caso aqui tratado, foram utilizados os recursos e as informagdes
disponibilizadas pelo Grupo de Planejamento Intervencbes (GPI) de uma empresa
nacional de grande porte do setor de petréleo. A empresa atua, em praticamente
todo o territério nacional e no mercado internacional no setor de petréleo e energia.

O Grupo de Planejamento Intervencdes é um grupo formal subordinado a
geréncia de Manutencao Industrial, responsavel pela gestdo de nota e ordem,
planejamento, acompanhamento da execugéo de intervencgdes e encerramento da
nota e da ordem. E composto por técnicos e engenheiros das diversas geréncias da
empresa, sendo as principais as geréncias de Produc&o, Manutencéo Industrial,
SMS, Suporte Operacional e Engenharia.

Cada setor dessas geréncias possui um planejador de manutencao atuando
na gestao seja de notas ou ordens dentro do GPI. Fica sob a responsabilidade da
geréncia de Producao a criacdo, a triagem, a aprovagado e o encerramento de nota,
as demais geréncias sao responsaveis pela criacdo, pela triagem, pela aprovacao e
pelo encerramento de ordem da empresa.

Através da metodologia descritiva e com a realizacdo de entrevistas
gualitativas, foi possivel levantar as informacdes necessarias para a elaboracao de

um DPN para o processo de intervencdo de manutencéo (FIGURA 20).
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Figura 20 — DPN de um Fluxo de Intervenc&o de Manutengéo
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Capacidades Registrar HH Ordem
Despachar Turmas Registrar Material SN N s ¥

Fonte: Adaptado de MAN225 Petrobras (2004)

4.1. Criacao de Nota PM

A primeira etapa do processo de intervencdo de manutencdo na refinaria
comeca com a criagcdo de uma Nota PM. Sempre quando identificada, durante as
vistorias de rotina dos técnicos de operacdo em suas respectivas areas, qualquer
anormalidade em um equipamento, area industrial, instalacdes industriais ou
prediais deve-se criar uma nota para que seja incluida esta demanda na gestao de
manutencéo do GPI.

Quando identificado uma anormalidade na area operacional é informado ao
técnico de operacdo com acesso ao sistema R/3 para que seja criada a nota. O
processo de criacdo de notas pode ser dividido em quatro subprocessos: abertura
da nota, elaboracédo de documentos, triagem e aprovacéao pela geréncia.

A abertura da nota (FIGURA 21) consiste em acessar ao R/3 e preencher os
requisitos minimos referentes a ocorréncia observada no campo. Na abertura da
nota € preciso informar o tipo de nota que neste trabalho € do tipo ZF e preencher os
dados mestres com o Local de Instalacdo e o Equipamento. Na abertura da nota

deve-se indicar, também, qual o tipo de intervencéo e o impacto da falha, pois 0 R/3
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calcula a prioridade da intervencdo, e em seguida, salvar a nota. O R/3 informa ao

usuario o numero da nota que no sistema permanece com o status “Aberta”.

Figura 21 - Exemplo de Nota PM

& 0 H @@ DEHE SO0 RE @@
@& Criar nota PM: Solicitacao PM
G| & N & & Parceirn =] TP &

Nota £00000000801 ¥1 Sanarvazamento de dleo pelo eixo I@
Status MSPN =
Ordemn (D

Mota | Defeitos | Duragéo-parada | Sintese doproblema |

Objeto de referancia

Local instal 26-3201-105 BOMBA DE CAVACOS NO. 1 (&l
Equipamento 99995 BOMBA SULZER MOD XPTZ432 |éa|
Canjunto |1

Egpﬁonsaﬁﬁdédés 7

Grp.pinj.PM MLF ¢ 7800 Mec. - Linha Fibra
CanTrab respon MEC_FIB { 7000 Mecanica-Linha de Fibras
Autor da nota ASAPORITI Data da nota 02.01.2005 21:23:25%
Datas-hase ~
Inicio desejado 03.01.2005 21:25:15  Proridada média T
Conclus.desejad 09.01.2005 21:26:15 [ |Parada

Efeito soore a instalagdo

BOMBA DE CAVACOS NO, 1

Conseqguéncia 2 Limitag@o da produ¢do I§|

Dispenibilicade da instalagao

Fonte: Veracel

Apés a abertura da nota o técnico de operacdo precisa preparar a
documentacdo que sera anexada a nota. Essa documentacdo consiste na
elaboracdo de uma analise de riscos — AR (que pode ser de nivel 1 ou de nivel 2),
preparacdo de Matriz de Isolamento de energias do equipamento, identificar se
existe a necessidade de Gestdo de Mudancas e Autorizacdo de Desvio Temporario
e a elaboracao de procedimento operacional de liberacdo e retorno do equipamento.
Com a documentacdo devidamente anexada na nota, € solicitado ao planejador da

area de producado no GPI para a mesma possa ser triada.
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O processo de triagem consiste em verificar a conformidade da nota e corrigir
possiveis erros durante as fases de abertura e inclusdo de documentos. Durante a
triagem o planejador da area de producéo deve elaborar a Andlise de Riscos nivel 1,
se durante o preenchimento da AR nivel 1 apresentar alguma resposta “SIM” sera
necessario a formacdo um grupo multidisciplinar para estabelecer medidas
mitigadoras para os risco identificados na AR. Para a elaboragdo da Gestdo de
Mudancas e Autorizagdo de Desvio Temporario, também é necessaria a formacao
de um grupo multidisciplinar. Apés a conclusao da documentacdo necesséria a nota
pode ser triada e enviada para a fase de aprovacéo pela geréncia.

Na fase de aprovacdo, o gerente da producdo, analisa a Nota triada pelo
planejador de manutencdo da area de producdo no GPI, se 0s processos foram
executados em conformidade o gerente da producdo assina eletronicamente a

aprovacao da nota e seu status passa para “Liberada”.

4.2. Criacao de Ordem PM

A Ordem PM é o documento utilizado para planejar e monitorar as acdes de
manutencao e inspecao com vistas a atender as solicitacdes de servicos feitas por
clientes ou cumprir rotinas de manutencado e inspecao preventiva ou preditiva de
Planos de Manutencéo e Inspecdo. E na ordem que sio inseridas todas as tarefas
gue serdo executadas, 0s recursos necessarios (material, pessoal, financeiro,
procedimentos de execucao e etc.) e todos os custos de uma Manutencao/Inspecao
realizada em Objetos Técnicos (adaptado de MAN228 Petrobras, 2004).

No GPI, os planejadores executam rotinas no sistema R/3 para identificar as
notas liberadas para serem transformadas em ordens, entretanto, uma ordem pode

ser criada, também, através de planos de manutencao.
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Um plano de manutencdo € um conjunto de informagdes que permite planejar
e programar intervengdes com frequéncias pré-definidas e tarefas padronizadas,
para assegurar a continuidade e seguranca operacional de instalacbes e
preservacao de equipamentos e materiais (adaptado de MAN228 Petrobras, 2004).

A criacdo, no R/3, de uma ordem a partir de uma nota é iniciada com o
preenchimento dos campos que ndo foram herdados da nota e o tipo de atividade
gue caracteriza a aplicacdo de cada tipo de ordem, possibilitando um filtro de
pesquisa das ordens segundo seu emprego. Cada tipo de ordem possui um conjunto
de atividades que caracterizam sua utilizacdo (adaptado de MAN228 Petrobras,
2004). Esses campos sdo utilizados na etapa seguinte que é o nivelamento de
capacidades ou planejamento semanal das intervencgdes.

Na abertura, o tipo de uma ordem, é definido de acordo com a necessidade
do cliente e do tipo de nota, utilizou-se neste trabalho apenas o tipo ZM01. A
abertura da ordem (FIGURA 22) é feita pelos planejadores de manutencdo de cada
atividade (Caldeiraria, Mecanica, Instrumentacéo, Elétrica e Suporte Operacional). A
funcdo de cada planejador é alocar de forma correta os recursos disponiveis e todas
as operacOes que serdo realizadas durante a execucéo das tarefas contidas na lista

de tarefas de cada ordem.
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Figura 22 - Exemplo de Ordem PM

I8 e LNEHB OO0 RE @

Criar Manutencao corretiva programada : cabegaiho ceniral

Ordem VM1 %00B0000BBOT  Trocar mangueiras de WFS Iz (&
Statsist.  ABER DMNY DNAT

DdsCabeg. | Operagfes | Componentes | Cuslos | Parceiro | Objetos | Dados adic. |

Responsavels Nota D
Grplanej. MLF / 7000 Mec. - LinhaFibra Custos BRL
CenTrabRes MEC FIB / 7000 Mecanica-Linha .. TipoaAtvMnt 108 InctalagGes de ..
Pessoares_. Condinst
Enderego ha|
Datas ~ B
InicioBase  02.01 2005 22:25 Prioridade  Alta b4 hal
Fim-base 05.01 2005 22:25 Revisio 2005-02 s
Objeto de referéncia
Locinstal,  26-3201-105 BOMBA DE CAVACOS NO. 1 aa
Equipam. 99995 BOMBA SULZER MOD XFTZ432 &g
Conjunto Rg [E
1% operagho
Operagdo  Trocar mangueiras de WFS @ ChCal Calcularirabalho B
CtrTuCtro  MEC FIB /¢ 7000 ChwvContr PM81  Tp.ativ. [ map
Tro.empr. urt Namero Dur.Oper. ut [(Cmp
N° pessoal {}

Fonte: Veracel

A ordem deve conter todos 0s servicos proprios ou contratados a serem
realizados, bem como os materiais necessarios para sua realizacado (adaptado de
MAN228 Petrobras, 2004). Alguns campos devem ser preenchidos para que o
planejamento possa ser realizado com éxito. Os principais campos sao:

e Centro de Trabalho: que identifica a especialidade de
manutencao/inspecao que ira executar a operacao.
e Chave de Controle: identifica a operacdo econdmica a ser executada.

Utilizou-se o tipo ZMO1.
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Texto Breve da Operacdao: define servigco a ser executado pelo centro
de trabalho.
N° de Capacidade: define quantos profissionais do centro de trabalho

irdo executar a operacao.

A Lista de Tarefas (FIGURA 23) sera utilizada na ordem, para incluir

operacdes com as respectivas tarefas para execucdo dos servicos necessarios na

ord

Figura 23 - Lista de Tarefas de uma Ordem PM

em.
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Quando a tarefa selecionada tiver material associado, esse material também

sera transferido para a ordem, assim como a categoria e a reserva. Quando uma

tarefa for executada por mais de um centro de trabalho, o planejador da atividade

deverd associar uma operacao para cada centro de trabalho e estas devem comecar

juntas.

O tipo de material que a manutencéo utilizard na ordem sera do tipo material

consumo/manutencdo que sdo 0s materiais de uso rotineiro para uso e consumo da

manutencdo, como por exemplo, tubos, valvulas, rolamentos, gaxetas, 6leo

lubrificante para consumo, etc.
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O R/3 verifica a disponibilidade de material no estoque e informa a data em
que o estoque poderd atender a solicitagdo. Assim, a data de inicio dos servigos
devera ser marcada somente depois de informada a verificagdo da disponibilidade
do material.

Os custos também sdo apropriados na Ordem, o0s custos séo de trés tipos:

e Custos Estimados: serve apenas de informacdo, ndo € significativa
para a ordem.
e Custos Planejados: séo todos os custos de mao-de-obra propria ou
terceirizada e materiais que planejamos na ordem.
e Custos Reais: séo todos os custos que efetivamente séo atribuidos na
Ordem PM, essa atribuicao é realizada através da:
= Confirmacdo da mao-de-obra propria ou contratada que
possuem centro de trabalho,
= Medicao do servico de terceiros na ordem,
= Movimento de mercadoria na ordem.

Os custos de manutencéo (custos de material, servicos, pessoal proprio ou
contratado) serdo coletados pela ordem e, posteriormente, apropriados para o
receptor final.

Apés a realizacdo de todas as etapas anteriores 0s planejadores de
manutencao devem liberar a ordem, durante a liberac&o o sistema verifica/calcula:

e Calcula os custos planejados da ordem;

e Verifica a disponibilidade de material planejado;

e Verifica a existéncia de autorizacoes;

As autorizacfes sdo usadas para assegurar gue uma aprovacao seja obtida

antes que as ordens sejam executadas. O ato de conceder uma autorizagao para



42

execucdo dos servicos de manutencdo deve ser realizado pelas geréncias de
Producdo e de Manutencdo. Desse modo, as ordens que apresentarem
corretamente 0s materiais, recursos, custos, prazo, procedimento de execucao e
estiverem aprovadas pelas geréncias serdo inseridas na planilha semanal de
intervencBes que sera discutida na préxima etapa que € o nivelamento de

capacidades ou planejamento semanal de intervencOes (adaptado de MAN228

Petrobras, 2004).

4.3. Nivelamento de Capacidades (Planejamento Semanal Intervencgdes)

A etapa de planejamento de intervengbes ocorre, no R/3 através do
planejamento de capacidades e divide-se em duas fases: analise de capacidades e
ajuste de capacidades. Os geradores de demanda para o planejamento de
capacidade séo: as tarefas da ordem, os centros de trabalho da ordem e a
guantidade méao-de-obra das tarefas da ordem. Os requisitos cadastrados no centro
de trabalho sdo: tipo de capacidade (maquina ou pessoal), denominacdo da
capacidade, duracdo do expediente e intervalo e o nimero de capacidade individual
(adaptado de MAN228 Petrobras, 2004).

A fase de andlise de capacidade é utilizada para se estabelecer uma
comparacao entre as necessidades de cada periodo e a capacidade disponivel para
atendé-las. Mostra as necessidades de capacidade considerando: a capacidade dos
centros de trabalho, os atrasos (servicos que deveriam ter sido iniciados, mas ndo o
foram por alguma razédo) e a sobrecarga (mais servicos atribuidos a um centro de
trabalho que sua capacidade de executa-los num determinado momento). A analise
de capacidade conhece a distribuicdo de servico a executar, atrasos e sobrecarga

(adaptado de MAN228 Petrobras, 2004).
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O ajuste de capacidade é utilizado para distribuir as tarefas das ordens
previstas para um determinado centro de trabalho ao longo do tempo de acordo com
uma estratégia pré-definida. Conhecida como programac¢do de servicos ou
nivelamento de capacidade, cujo objetivo é alocar os recursos disponiveis de mao-
de-obra e maquinas as necessidades expressas nas tarefas da ordem de maneira
otimizada (adaptado de MAN228 Petrobras, 2004). Desta forma evita-se, em fungao
da data de execucdao solicitada na ordem, a ocorréncia de sobrecarga para o0 centro
de trabalho, ou seja, a quantidade de recursos disponivel ndo é suficiente para
atender todas as demandas nas datas desejadas.

O R3 permite fazer o bloqueio de ordens de manutencédo, de modo que as
mesmas nao participem do nivelamento de capacidades. Durante o planejamento
das tarefas na ordem é possivel criar dependéncias entre tarefas de uma mesma
ordem e dependéncias entre tarefas de ordens distintas. Esta dependéncia é
respeitada no nivelamento de capacidades. E possivel durante o planejamento das
tarefas de uma ordem definir as datas para inicio e/ou término de cada uma das
operac0Oes, ou seja, fixar datas.

O nivelamento de capacidade consta das seguintes etapas:

1. Escolha de uma Estratégia de Nivelamento: perfil que determina
como o0 nivelamento deverd acontecer baseado em determinados
parametros (prioridade, antiguidade, etc).

2. Escolha das capacidades dos centros de trabalho: é a escolha dos
recursos disponiveis a serem nivelados. Cada capacidade define a

guantidade de recursos presente no centro de trabalho.
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3. Acionamento do nivelamento: apresentacao gréfica dos cronogramas
de execucdo com a utilizacdo de recursos distribuida ao longo do
tempo de forma a respeitar as capacidades determinadas.

4, Visualizacao dos resultados: a visualizacdo podera ser feita de forma
gréfica ou tabular.

5. Acesso a carteira de trabalho: consiste em listar as tarefas e ordens
niveladas com as datas ja calculadas.

ApoOs o resultado do nivelamento de capacidades, € realizada semanalmente,
uma reunido com todos os planejadores para ajustes no planejamento das
intervencbes que € consolidado em uma planilha eletrbnica com a Programacéo
Semanal de Intervencdes que fica disponibilizada eletronicamente onde todos
podem acessa-la, porém, ndo podem altera-la.

Com a programacao semanal de intervencdes ja consolidada os planejadores
repassam para os colaboradores encarregados pela execucdo das intervencoes,
para que seja solicitada na véspera do servi¢o, a pré-emissao da Permissao para

Trabalho.

4.4. Execucdao das Intervencdes de Manutencao

O processo de execucdo de intervencdes comeca com a solicitacdo na
véspera da intervencdo da pré-emissdo da Permissdo para Trabalho. Esse
documento é um formulério onde € informada a descricdo do servigo de acordo com
a planilha de programacdo semanal de intervencdes, os documentos necessarios
para a execucdo das tarefas (AR, matriz de isolamento de energias, listas de
verificacdo, certificados de escavacao, utilizacdo de servico de apoio, autorizacbes

de desvios temporarios, etc.), € 0s nomes dos requisitantes.
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A Permissdo para Trabalho (PT) é uma autorizacdo, dada por escrito, para
execucao de trabalhos, conforme a norma especifica que se aplica aos trabalhos de
manutencdo, montagem, desmontagem, construcdo, inspecdo ou reparo de
equipamentos ou sistemas a serem realizados nos 6rgdos da empresa ou
Empreendimentos que envolvam riscos de acidentes com lesdo pessoal, danos a
saude, danos materiais, agressao ao meio ambiente ou descontinuidade operacional
(adaptado do Padréo de Permissao para Trabalho, Petrobras 2012).

As Permissdes para Trabalho sdo emitidas pelos Técnicos de Operacéo
associando as tarefas de manutencdo necessarias para a realizacdo da intervencao
de acordo com a ordem solicitada na pré-emissdo devidamente programada pelo
Grupo de Planejamento de Intervencdes na programacao semanal de intervencdes.

Apoés a conclusédo da intervencgéo o técnico de operacgéo avalia o resultado do
servico e se 0 mesmo foi concluido, em seguida, é realizada a baixa da PT como
concluida e sem pendéncias encerrando permanentemente as tarefas daquela
ordem, caso contrario, a baixa é realizada com nao concluida e com pendéncias e
assim as tarefas podem ser executadas novamente no dia seguinte caso a

intervencédo continue por mais um dia de trabalho.

4.5. Encerramento de Nota PM e de Ordem PM

O processo de encerramento das ordens e notas depende do encerramento
da Permissdo para Trabalho. Com a baixa da PT concluida sem pendéncias, a
ordem também pode ser encerrada.

O encerramento de uma permissao de para trabalho é realizada pelo Técnico
de Operacdo quando da baixa da PT, assim as tarefas associadas aquela ordem na

PT serdo encerradas no sistema SPTweb.
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O encerramento da ordem é realizado pelos planejadores de manutencao que

de acordo com a execucao das tarefas no campo, confirmam na ordem todos o0s

custos, 0s recursos, 0S materiais e o0 prazo realmente utilizados e, dessa forma,

consolidam o custo total da intervencédo. O encerramento de uma ordem se divide

em trés etapas:

Encerramento Técnico: realizado apds a coleta de todos 0s custos
reais (mao-de-obra prépria ou contratada, servicos de terceiros,
movimentacdo de materiais, etc.) e do registro histérico da execucao
do servico.

Liquidagéao: é a transferéncia dos custos reais coletados (material,
pessoal proprio ou contratado, servigos etc.) na ordem para um centro
de custo receptor. Os custos da ordem séo liquidados sempre no final
de cada més. A liquidacdo devera ser feita quando da conclusédo dos
servicos executados.

Encerramento Comercial: é a Ultima acdo a ser tomada na ordem,
significa o fechamento total da ordem, impossibilitando a entrada de
gualquer confirmacdo de mao-de-obra e custos para a ordem. A ordem
s6 devera ser encerrada comercialmente depois que todas as faturas

de servicos contratados e materiais para ordem tenham sido

processados no R/3 e a ordem encerrada tecnhicamente e liquidada.

Apbés o encerramento da ordem, a nota que originou a ordem pode ser

encerrada também. O encerramento de uma nota é realizado pelo planejador da

area de producdo confirmando no R/3 a qualidade dos servicos realizados e o

atendimento ao prazo de realizacdo dos servicos encerrados na ordem. Uma vez

gue a ordem e a nota foram encerradas, ndo é possivel reutiliza-las novamente.
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5. MODELAGEM DOS PROCESSOS

Neste capitulo foram mapeados todos o0s processos de, apenas, uma
solicitacdo de intervencdo de manutencao corretiva através da abertura de uma nota
do tipo ZF que resulta em uma ordem do tipo ZM01l. Os mapeamentos foram

realizados utilizando o BMPN com uso da ferramenta ARIS Express.

5.1. Modelo Geral de um Processo de Intervencgéo

Este modelo mostra uma visdo macro do processo, dividindo o processo
global em cinco subprocessos: criacdo de nota desde sua abertura, elaboracdo de
documentos, triagem no GPI e liberacdo pela geréncia de Producao; criagcdo de
ordem, envolvendo todos os materiais, custos, procedimentos de execucao e
operacionais e prazos; nivelamento de capacidades (planejamento de Intervencdes)
gue engloba a programacdo de servicos que serdo executadas com base nas
demandas solicitadas; execucdo das intervencdes que consiste na elaboracdo e
encerramento da permissdo para trabalho e encerramento da ordem e nota

avaliando a qualidade da execucao dos servicos planejados (FIGURA 24).
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Figura 24 — Processo de Intervengédo de Manutencao
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Fonte: Autor

5.2. Modelo de um Processo de Criacdo de Nota PM
A FIGURA 25 representa a modelagem do processo de criacdo de uma nota

de acordo com informagdes e entrevistas com o GPI.



Figura 25 — Modelo do Processo de Criagdo de Nota PM
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O processo inicia com a identificacdo de uma anormalidade na area

operacional pelo técnico de operacdo da producdo, nesse momento, € feita uma

solicitacdo de intervencao informando ao técnico de operacédo da sala de controle a

anomalia identificada para registro no relatério de turno. Caso o técnico de operacao

(TO) que identificou o defeito no equipamento possua acesso ao R/3 o processo de

abertura de nota é iniciado, se nao, deve-se informar a necessidade de abertura de

nota para o técnico de operacdo com acesso ao R/3 no grupo de turno.

Apés a abertura da nota com o preenchimento dos requisitos minimos, o

técnico de operacdo deve anexar os documentos necessarios para a execucao do

servico, sdo eles: andlise de riscos, procedimento de liberacdo e retorno, matriz de

isolamento, gestdo de mudancas e autorizacdo para desvio temporario. Quando um
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documento necessario para a execucdo do servico ndo existir no sistema de
documentacdo da empresa o mesmo deve ser elaborado. O procedimento de
liberacdo e retorno do equipamento, a matriz de isolamento e a analise de riscos
nivel 1 podem ser elaborados pelos técnicos de operagcdo na abertura da nota.

Quando a intervencao necessitar ou ocasionar uma mudanca (de material, de
posicionamento, de alteracdo de parametros de controle, e etc.) sera necessario
uma gestdo de mudancas, o0 mesmo ocorre quando € necessario desabilitar um
equipamento/instrumento de seguranca para a execugdo do servico, deve-se
elaborar um documento chamado autorizacdo para desvio temporario de sistemas
de seguranca, e também quando do preenchimento da anélise de riscos nivel 1
encontramos pelo menos uma resposta “SIM”, deve-se elaborar uma analise de
riscos nivel 2. Para a elaboragcdo dos documentos acima se faz necessario a
formacdo de um grupo multidisciplinar envolvendo o GPI (planejador da area de
producéo, técnico de seguranca do trabalho e planejador da area de manutencao
afetada, sejam caldeiraria, mecanica, instrumentacdo, elétrica ou suporte
operacional) que tém a funcdo de analisar a intervencdo identificando todos os
riscos envolvidos criando medidas mitigadoras para minimizar o impacto nas
atividades envolvidas na execucéo do servico.

Depois de anexados todos os documentos, a nota € enviada para o GPI, para
ser triada, nesse processo o planejador da area de producéo verifica a conformidade
da nota e seus anexos, caso a abertura da nota e a documentacédo ndo estejam em
conformidade cabe ao planejador providenciar as devidas correcées. Uma vez que a
nota foi devidamente triada a mesma € enviada para o gerente de producéo para

gue seja liberada para a manutencgao.
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O modelo acima (FIGURA 25) foi baseado nas entrevistas com o planejador
da area de producao e o coordenador do GPI, que através de um procedimento que
define as atividades do GPI, mostrou o fluxograma que orienta a elaboragdo de
notas. Apds uma releitura do procedimento entendeu-se que durante a criacdo de
uma nota apenas os procedimentos de liberacdo e retorno de equipamentos e as
matrizes de isolamento de energias sdo necessariamente anexadas pelos técnicos
de operacdo. Outros documentos necessarios sao indicados durante a criagdo da
nota e elaborados pelo GPI.

Dessa forma, sugeriu-se ao coordenador do GPI que as analises de riscos
sejam elaboradas depois que as ordens forem criadas para serem anexadas nas
ordens, assim, ao elaborar a analise de riscos no SPTWeb pode-se associar a
ordem na andlise de riscos, entdo, todas as tarefas existentes na ordem serdo
automaticamente associadas a analise de riscos, minimizando erros de associacao
de documentos durante a elaboracdo da Permissdo para Trabalho, jA que ao
associar a ordem na PT a AR migra, diretamente, para a PT. Desse modo, o0 modelo
de criacdo de notas sugerido (FIGURA 26) foi aceito pelo coordenador do GPI e ja
se encontra em pratica. O processo sugerido foi validado por uma atualizacdo do
SPTWeb que na nova versao so possibilita a elaboracdo de um Permissédo para

Trabalho somente se a PT e a AR tiverem a mesma Ordem PM.
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Figura 26 — Modelo do Processo de criagao de Nota PM Sugerido
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Fonte: Autor

5.3. Modelo de um Processo de Criacdo de Ordem PM
A FIGURA 27 representa a modelagem do processo de criacdo de uma

Ordem PM.



Figura 27 — Modelo do Processo de criacdo de Ordem PM
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O processo se inicia com a analise no R/3 das Notas PM com status de

“Liberada”, pela geréncia de Produgdo, por cada planejador de manutengao

(Mecanica, Caldeiraria,

transformard estas notas em Ordem.

Instrumentacdo, Elétrica e Suporte Operacional) que

Apés a abertura da ordem o planejador de manutencao deve: definir o tipo de

ordem (ZMO1) e realizar o preenchimento dos requisitos minimos, anexar 0s

documentos necessarios para a execucao do servico (Materiais, Recurso, Custos,

Prazo e Procedimentos de Execucao), definir o Centro de Trabalho e o Grupo de

Manutencéao, definir a Lista de Tarefas.
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Depois de anexados todos os documentos, a ordem deve ser identificada com
o0 controle de planejada e encontra-se pronta para ser triada, nesse processo 0
planejador da manutencéo verifica a conformidade da nota e seus anexos, assim
como, todos os requisitos da ordem, caso na abertura da ordem, a documentagao
nao estejam em conformidade cabe ao Planejador providenciar as devidas
correcdes. Uma vez que a ordem foi devidamente triada a mesma é enviada para 0s
gerentes de manutencdo e de producdo para que receba as autorizagbes da
geréncia de execucdo (Manutenc&o) e da geréncia operacional (Producéo) e seja

“Liberada” para o nivelamento de capacidades.

5.4. Modelo de um Processo de Nivelamento de Capacidades (Planejamento de
Intervencéo)

O processo inicia com a identificacdo no R/3 de todas as ordens com o status
“Liberada” pelo Planejador de Manutengao, nesse momento, € realizada a analise de
capacidade que estabelece uma comparacdo entre as necessidades de cada
periodo e a capacidade disponivel para atendé-las, ou seja, conhecer a distribuicao
de servico a executar, capacidade, atrasos e sobrecarga. Em seguida, e realizado o
ajuste de capacidade que distribui as tarefas das Ordens PM previsto para um
determinado Centro de Trabalho ao longo do tempo de acordo com uma estratégia
pré-definida, ou seja, é realizado o Nivelamento de Capacidades.

Depois de concluida a Programacdo de Servicos ou Nivelamento de
Capacidade, cujo objetivo é alocar os recursos disponiveis de mao-de-obra e

maquinas as necessidades expressas nas tarefas das ordens de maneira otimizada,

os Planejadores de Manutencdo devem alimentar a Programacdo Semanal de



55

Intervencbes que € uma planilha do MS Excel, disponibilizada na rede de
computadores para todos consultarem.

Com todas as ordens niveladas e a Programacédo Semanal de Intervencdes
alimentada, se faz necessario um ajuste fino do nivelamento realizado pelo R/3,
portanto, semanalmente todos os planejadores de manutencéo, planejadores da
area de producdo, planejadores de engenharia, planejadores do suporte operacional
e 0 Técnico de Seguranca do Trabalho relnem-se para discutir o nivelamento, essa
reunido é conhecida como Reunido de Priorizagéo.

Quando necessario é feito ajustes na priorizacdo das intervencgdes na planilha
para que se possa atender as necessidades dos clientes, intervencdes em
equipamentos criticos sdo sempre colocadas como prioridade méaxima sendo
inclusive informado aos gerentes e encarregados de execucdo para que se tenham
uma maior atencdo nessas intervencdes. Apos a conclusdo da reunido de
priorizacdo a planilha Programacdo Semanal de Intervencdes é consolidada,
protegida contra alteracdes, assinada pelos gerentes e repassada aos encarregados
de manutencao para a solicitacdo da Pré-emissédo da Permisséo para Trabalho.

A FIGURA 28 representa a modelagem do processo de Nivelamento de

Capacidades.



Figura 28 — Modelo de um Processo de Nivelamento de Capacidades
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5.5. Modelo de um Processo de Execucao da Intervencéao

A FIGURA 29 representa a modelagem do processo de Execucdo de

Intervencéo.




Figura 29 — Modelo de um Processo de Execucéo de Intervencgéo
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O processo se inicia com a solicitacdo da Pré-emissdo da Permissdo para

Trabalho através do formulario de pré-emissdo da PT onde consta o numero da

Ordem PM, as tarefas que serdo executadas, a descricdo do servico, 0s niumeros

dos documentos que deverdo estar presentes durante a execucao da intervencao, a

identificacdo dos executantes e assinatura do fiscal responsavel pela intervencéo.

Para que a PT possa ser emitida, o servico deve constar na planilha de

Programacao Semanal de |

ntervencoes.

A PT é emitida no software chamado SPTweb, juntamente com seus

documentos pelo Técnico de Operacdo com treinamento em emissdao de PT, o

mesmo deve seguir a prioridade da Programacdo Semanal de Intervencbes e no
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local da execucédo do servico analisar as condi¢bes de seguranga, equipamentos,
ferramentas, EPI's e conhecimento das recomendacdes da analise de riscos pelo
executante e em seguida, liberar a Permissao para Trabalho preenchendo a Lista de
Verificagdo para Liberagdo da PT e assinando juntamente com o executante. Caso
exista alguma condi¢cdo que impeca a liberacdo da PT, a mesma é cancelada e o
planejador de producéo deve ser informado para reprogramar a intervencao.

Ap6s a concluséo do servico pelo executante o TO deve verificar no local da
execucao a qualidade do servico realizado, as condi¢des de organizacao, arrumagao
e limpeza do local e se o servi¢co foi concluido sem pendéncias, nesse caso, a PT
pode ser encerrada preenchendo-se a Lista de Verificacdo de Encerramento da PT e
realizado a baixa no SPTweb.

Quando o servi¢o foi concluido e encerrado no SPTweb a PT fica com o
status PT Encerrada: Concluida e Sem Pendéncias, caso contrario a PT fica com o
status PT Encerrada: Nao Concluida e Com Pendéncias. Sempre que uma PT &
Encerrada: Concluido sem pendéncias, a ordem associada na PT fica indisponivel
para ser reutilizada. Para os servicos nao concluidos a PT pode ser reemitida para
os dias seguintes dede que o servico esteja devidamente programado na planilha de
programacao.

Com a nova versdo do SPTweb disponibilizada € possivel solicitar, ao grupo
de trabalho responsavel pela revisdo do software, sugestbes de melhoria para a
ferramenta, entéo, foi sugerido ao GT a possibilidade de editar as tarefas associadas
a PT para permitir a inclusdo ou excluséo de tarefas da PT, ou seja, os técnicos de
operacao elaboram a PT a partir do formulério de Pré-emissédo de PT, durante sua
elaboracdo o TO deve associar as tarefas existentes na ordem de acordo com as

atividades que serdo executadas caso o TO associe uma tarefa que nado sera
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executada, por exemplo, tem-se uma intervencdo que envolve o grupo de
manutengao caldeiraria, onde na ordem constem as tarefas de montagem de
andaimes, corte, solda e esmerilhamento deve-se emitir uma PT para a tarefa de
montagem de andaimes e outra para as tarefas de corte, de solda e de
esmerilhamento se o TO associar todas as tarefas em apenas uma PT ndo sera
possivel separar as atividades de montagem de andaimes com as atividades de
corte, de solda e de esmerilhamento.

Outra situacdo que pode ocorrer € quando na ordem existem tarefas para
mais de um grupo de manutencédo, por exemplo, tem-se uma intervencdo que
envolva os grupos de manutengcdo mecénica e elétrica, onde na ordem constem as
tarefas de desligamento do motor elétrico e retirada da bomba, deve-se emitir uma
PT para a tarefa da atividade elétrica e outra para a tarefa da atividade mecanica se
0 TO associar todas as tarefas em apenas uma PT ndo sera possivel separar as
atividades de elétrica e mecéanica. Tais situacdes seriam plenamente corrigidas com
a possibilidade de incluir ou excluir tarefas de uma PT e essa sugestdo de melhoria
foi enviada ao grupo de trabalho que analisa o SPTweb.

Foi sugerido, também, ao coordenador do GPI que a elaboracdo das
Permissdes para Trabalho novas, ou seja, a primeira emissdao de uma PT seja
realizada pelo GPI, ja que o setor é o responsavel pelo planejamento dos servicos.
Dessa forma, seriam minimizados erros de associacado de tarefas e de documentos,
assim como, a descricdo dos servicos que serdo realizados, ficando para o TO

apenas a reemissao das PT’s para a continuidade das intervengdes de manutengao.
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5.6. Modelo de um Processo de Encerramento da Ordem PM e da Nota PM

A FIGURA 30 representa a modelagem do processo de Encerramento da

Ordem PM e da Nota PM.

Figura 30 — Modelo de um Processo de Encerramento da Ordem PM e da Nota PM
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Fonte: Autor

Com a concluséo do servico e o encerramento da Permissao para Trabalho, o

fiscal responsavel pela intervencdo realiza as medicfes do servico, calculando a

mao-de-obra e os materiais utilizados, calcula os custos reais e envia para 0S

Planejadores de Manutencédo para realizar o encerramento da Ordem.

O encerramento da Ordem é realizado pelos planejadores de manutencao

gue de acordo com a execucédo das tarefas confirmadas na ordem, além dos custos
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reais e materiais utilizados e, dessa forma, consolidam o custo total da intervengéo.

O encerramento de uma ordem se divide em trés etapas:

Encerramento Técnico: coleta de todos os custos reais (mao-de-obra
propria ou contratada, servicos de terceiros, movimentagdo de
materiais, etc.)

Liguidagdo: é a transferéncia dos custos reais coletados na Ordem
para um Centro de Custo.

Encerramento Comercial: é o fechamento total da Ordem,
impossibilitando a entrada de qualquer confirmacdo de mao-de-obra e

custos para a Ordem.

Apos o encerramento da ordem, as Notas PM associadas a ordem encerrada

podera ser encerrada também. O encerramento de uma Nota PM é realizado pelo

planejador da producéo confirmando no R/3 a qualidade dos servicos realizados e 0

atendimento ao prazo de realizacdo dos servicos encerrados na ordem. Uma vez

gue a nota foi encerrada néo é possivel reutiliza-la novamente.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES
6.1. Conclusdes

O objetivo deste trabalho foi a modelagem de processos de intervencao de
manutencdo corretiva em uma refinaria de petréleo no Ceard para identificar as
atividades que necessitava de um tratamento para uma melhor elaboragéo de notas
e ordens de manutencdo. Os processos eram executados apesar de nao existirem
um modelo dentro da notacdo do BMPN. As etapas dos processos de intervencgao
foram identificadas a partir de informacdes gerenciais, procedimentos, fluxogramas e
orientacdes existentes no padrao especifico da empresa que rege as atividades do
Grupo de Planejamento e Intervencdes (GPIl), além de entrevistas com o0s
planejadores da area de producdo e de manutencdo no GPI possibilitando a
elaboracdo de modelos o mais proximo possivel da realidade. O GPI é um grupo
formado recentemente e ainda passa por diversas adaptacbes para o
desenvolvimento dos trabalhos.

A escolha do BMPN como técnica de modelagem foi devido a facilidade de
uso e entendimento de sua notacdo, pois apresenta simbologia bastante simples o
gue permite rapida compreensao na analise dos modelos. Além disso, a ferramenta
ARIS Express € um software gratuito que apresenta uma vasta possibilidade de
utilizacdo e que ainda pode ser incrementado com novas funcionalidade ao adquirir
uma versao comercial.

A participacdo do coordenador, assim como dos planejadores do GPI foi
muito importante, pois € imprescindivel a existéncia de representantes que dominem

0 conhecimento dos processos que foram modelados. Esses representantes
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desempenharam papel fundamental para a homogeneizacdo das informacdes
recebidas de cada area e para dar continuidade ao processo de modelagem.

Durante o levantamento de dados foi identificado que durante a etapa de
elaboracdo de documentos do modelo de criagdo de notas, a elaboracdo da Analise
de Riscos estava sendo realizada de modo equivocado, foi sugerida uma alteragao
gue foi aceita pela coordenacéo do GPI que a AR deve ser elaborada no GPI depois
gue a ordem estivesse criada para que cada tarefa da ordem seja associada a uma
Andlise de Riscos e a Permissao para Trabalho com a mesma ordem.

As limitacbes do trabalho devem-se principalmente ao fato da empresa
possuir muitos documentos sigilosos e a politica de informagdo né&o permitir a
exibicdo dos documentos, normas e procedimentos utilizados no dia-a-dia dos
servicos realizados na refinaria, o que impossibilitou anexar exemplos dos
documentos citados nos modelos.

Apesar de a modelagem ter sido elaborada apenas para uma intervencao de
manutencado corretiva, os modelos podem ser adaptados e adequados para a
modelagem para os outros tipos de manutencdo como os planos de preventiva e
preditivas, as recomendacdes de inspecado e aos demais servicos que nao demanda
de controle como, por exemplo, servicos gerais, pintura e obras civis.

A metodologia adotada para levantamento de dados atingiu o objetivo
esperado que era a identificacdo da situacdo atual cada processo a ser modelado
para alcancar a situacdo desejada. Os modelos sdo simples e muito precisos e
facilitam as andlises de forma clara permitindo, ainda, a rapida edicdo quando

necessaria.
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6.2. Recomendacgdes
Durante a fase de entrevistas e analise do fluxograma dos padrdes da
empresa foram identificados alguns pontos de melhoria que sao sugeridos abaixo:

e Mapear os processos de criacao de notas do tipo ZS, ZR e ZI, visando
melhorias nas etapas do processo.

e Mapeamento dos processos envolvidos da elaboracdo de planos de
manutencdo, uma vez que as ordens de planos ndo sdo geradas
através de notas, para que se possam estabelecer pontos de melhoria
e identificacdo etapas desnecessarias assim como a necessidade da
participacdo de pessoas de outras geréncias para compor o fluxo de
informacdes para a elaboracdo do plano de manutencao.

e Revisdo periddica dos processos para a identificacdo de etapas que
podem ser agregadas em outra ou que possam ser eliminadas para

otimizar todos 0s processos.
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