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Resumo: A estratificacdo de custos é uma técnica crucial para a gestdo financeira de qualquer empresa.
Essa abordagem permite identificar as principais fontes de despesas e propor solugdes com base em
indicadores e na gestdo da qualidade total. No entanto, muitas empresas enfrentam dificuldades na
implementagdo dessas técnicas devido a complexidade dos processos e a falta de ferramentas adequadas.
Dentre as técnicas disponiveis atualmente no mercado, a Inteligéncia de Negocios (Business Intelligence -
BI) permite que as organizagdes visualizem e interpretem grandes volumes de dados, facilitando a
identificacdo de padrdes e tendéncias que podem impactar diretamente a eficiéncia operacional. Dessa
forma, a pesquisa tem como objetivo realizar uma analise acerca da estratificagdo de custos de
manutengdo em plataformas de petrdleo por meio da utilizagdo do BI. Os resultados mostraram que por
meio das analises, a empresa conseguiu melhorar a eficiéncia operacional, reduzir o tempo de inatividade
e antecipar problemas potenciais antes que se tornassem criticos. A analise visual por meio dos graficos
interativos e indicadores auxiliaram os gestores e equipes técnicas a identificar areas de melhoria e a
tomar decisoes baseadas em dados precisos ¢ atualizados. Além disso, a analise detalhada dos custos
permitiu uma avaliagdo do retorno sobre os investimentos em manutengdo preventiva versus corretiva,
incentivando a adogdo de estratégias que prolonguem a vida util dos equipamentos e reduzam a
necessidade de reparos emergenciais.

Palavras-chave: andlise de dados; cadeia de suprimentos; ferramentas de decisdo; gestdo de custos; power
BI.

Abstract: Cost stratification is a crucial technique for the financial management of any company. This
approach allows the identification of major expense sources and the proposal of solutions based on
financial indicators and total quality management. However, many companies face difficulties in
implementing these techniques due to the complexity of the processes and the lack of adequate tools.
Among the techniques currently available on the market, Business Intelligence (Bl) allows organizations
to visualize and interpret large volumes of data, facilitating the identification of patterns and trends that
can directly impact operational efficiency. Thus, the research aims to analyze the cost stratification of
maintenance on oil platforms through Bl. The results showed that through the analyses, the company
improved operational efficiency, reduced downtime, and anticipated potential problems before they
became critical. Visual analysis through interactive graphs and indicators helped managers and
technical teams identify areas for improvement and make decisions based on accurate and updated data.
In addition, a detailed cost analysis allowed evaluation of the return on investment in preventive versus
corrective maintenance, encouraging the adoption of strategies that extend the useful life of the
equipment and reduce the need for emergency repairs.
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1 Introducao

A industria de petroleo e gas ainda ¢ um dos maiores motores da economia mundial (Hazbeh et al., 2021;
Mantegazini et al., 2024, Mantegazini et al., 2025; Pinto et al., 2018; Ramzey et al., 2024). Apesar da
crescente mudancga para fontes de energia mais limpas e sustentaveis, o petroéleo continua dominante no
cenario energético devido ao seu papel essencial no atendimento as demandas energéticas do mundo
(Ramzey et al., 2024). De acordo com a Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP), a produgdo de petrdleo e gas natural no Brasil, em outubro de 2024, foi de 3,268 MMbbl/d
(milhdes de barris por dia) e 158.861 mil m*d, respectivamente, totalizando 4,268 MMboe/d (milhdes de
barris de 6leo equivalente por dia) (ANP, 2024).

No entanto, a medida que a complexidade das operagdes no setor aumenta, a gestdo eficiente dos
custos torna-se um elemento central para a competitividade dessas empresas. A manutengdo dessas
instalagdes, por exemplo, representa desafios significativos devido a caracteristicas Unicas, que vao desde
a competicdo internacional até a globalizagdo do mercado, conformidade regulatéria e a complexidade
trazida pelo avango tecnoldgico (Olugu et al., 2022). Nesse contexto, a estratificacdo de custos, técnica
que categoriza as despesas em diferentes tipos e categorias, surge como uma abordagem estratégica para
diagnosticar fontes de ineficiéncia e otimizar os recursos financeiros disponiveis. Nas ultimas duas
décadas, o avango tecnoldgico resultou em dados massivos (Kazeli, 2014). Dessa forma, selecionar e
transformar esses dados em insights acionaveis se tornou uma questdo desafiadora.

Neste contexto, a integracdo de ferramentas de Inteligéncia de Negocios (Business Intelligence - BI)
e de Gestdo da Qualidade Total (Total Quality Management - TQM) surge como uma solugdo promissora.
O BI tem se tornado cada vez mais popular entre os mais diversos setores devido ao seu potencial para
facilitar a tomada de decisdes (Feng et al., 2009; Hmoud et al., 2023). Esse termo foi introduzido em
meados dos anos 90 pelo Gartner Group (Burton et al., 2006) e agora ¢ usado como pedra angular na
maioria das empresas (Antunes et al., 2022). O BI é definido como um conjunto de métodos, processos e
ferramentas que permite coletar, tratar, analisar ¢ apresentar dados de forma inteligente, ajudando na
tomada de decisdes (Nyanga et al, 2020; Tirno, 2024). Devido a todas essas funcionalidades
apresentadas, o BI tem sido adotado por grandes corporag¢des ao redor do mundo e esta se tornando cada
vez mais uma ferramenta de tomada de decisdo de grande importancia para as organizac¢des (Feng et al.,
2009). Em relagao aos custos da qualidade na industria de petrdleo e gas, a classificacdo tradicional inclui
quatro categorias principais: custos de prevencao, custos de avaliagdo, custos de falhas internas e custos
de falhas externas. A implementagdo de TQM e o uso do BI podem auxiliar na identifica¢do e reducdo
desses custos, melhorando a eficiéncia operacional e a competitividade da organizagao.

A TQM, como uma ferramenta para a melhoria continua das praticas de uma organizacdo para
atingir o desempenho geral, tem recebido uma quantidade crescente de atencdo nas ultimas duas décadas
(Bannor et al., 2024; Jung e Wang, 2006). A rapida expansao desse conceito foi uma resposta aos desafios
impostos pelos niveis crescentes de competicdo no mercado global e maior atengdo as questdes de
planejamento, garantia, controle e melhoria da qualidade (Akhmatova et al., 2022). Esse conceito teve
inicio na década de 1920, quando Walter Shewhart aplicou o controle de qualidade do produto com a
teoria estatistica (Othman et al., 2020). Embora a TQM seja um conceito amplamente reconhecido para
melhorar a produtividade e reduzir falhas, a aplicagdo especifica dessa metodologia na gestdo de custos
em plataformas de petroleo ainda néo foi plenamente explorado.

Pesquisas sobre cadeia de suprimentos no setor de petrdleo e gas sdo limitadas, ¢ os determinantes
que influenciam a adogao/implementacao de praticas sustentaveis para um sistema de gestdo da cadeia de
suprimentos na industria de petréleo e sua influéncia no desempenho operacional de manutengdo de
plataformas de petréleo ndo foram profundamente analisados. Gardas et al. (2019) realizaram um estudo
para identificar e analisar a influéncia dos determinantes de sustentabilidade no desempenho operacional
e empresarial da cadeia de suprimentos de petroleo. Fernandes et al. (2015), propuseram um modelo
MILP bi-objetivo para determinar as decisdes de design relacionadas a instala¢do, dimensionamento e
operacao de infraestruturas, o custo estratégico de prego justo e tarifas e decisOes taticas sobre afetagdes
periddicas de produtos de deposito e rota e niveis de estoque para o design e planejamento de cadeias de
suprimento de petroleo. Em um estudo recente, Nicknezhad e Zegordi (2024) usaram uma abordagem
dindmica com uma rede bayesiana para avaliar a probabilidade dos riscos da cadeia de suprimentos de
petrdleo e gas. No estudo de caso e com as informagdes coletadas de especialistas, concluiram que os
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riscos mais influentes foram identificados como crise econOmica, regulamentagdes/custo politico,
lideranga organizacional ¢ problemas de Tecnologia da Informacéo (TI).

Embora alguns estudos tenham buscado entender e modelar aspectos da cadeia de suprimentos do
setor de petroleo e gas, pouco se tem estudado a respeito da estratificagdo dos custos da qualidade na
industria de petroleo e gas. Dessa forma, essa pesquisa tem como objetivo realizar uma analise sobre a
estratificacdo de custos de manutengdo em uma plataformas de petroleo, integrando conceitos de BI e
TQM e assim contribuir para o desenvolvimento de uma cadeia de suprimentos no setor de petroleo e gas
sustentavel. Utilizando o Power BI como ferramenta de analise e visualizagdo, a proposta visa centralizar
dados financeiros e¢ operacionais, facilitando a identificagdo de custos criticos ¢ promovendo agdes
corretivas que aumentem a eficiéncia, a seguranca e a competitividade das empresas do setor. Essa
abordagem almeja ndo apenas superar os desafios técnicos e economicos, mas também fomentar praticas
mais sustentaveis e alinhadas as demandas atuais da industria.

2 Custos da qualidade

A gestdo industrial é baseada em trés fungdes principais: produgdo, manutengio e qualidade (Bahria et al.,
2019). A qualidade se tornou um conceito muito amplo e ndo se refere mais apenas a alta qualidade dos
produtos, mas também abrange a qualidade em termos de prestagdo de servigos, pontualidade, servigos
pos-venda e o proprio processo de producdo (Ahmed Al-Dujaili, 2013). De acordo com Ahmed Al-
Dujaili (2013), os custos da qualidade sao classificados em quatro categorias principais:

e Custos de prevencdo: esses custos estdo associados ao planejamento da qualidade, projeto,
implementagdo ¢ gerenciamento do sistema de qualidade, auditoria do sistema, pesquisas com
fornecedores e melhorias de processo;

e Custos de avaliacdo: esses custos estdo associados a medigdo, avalia¢do ou auditoria de produtos
e matérias-primas para garantir a conformidade com os padrdoes de qualidade e requisitos de
desempenho na fabrica;

e Custos de falhas internas: esses custos estdo associados a processos, equipamentos, produtos e
materiais de produtos que sdo defeituosos ou ndo atendem aos padrdes ou requisitos de qualidade;

e Custos de falhas externas: esses custos sdo geradas por produtos, servi¢os e processos defeituosos
durante o uso do cliente. Elas incluem garantias, reclamacgdes, substituigdes ou recalls, reparos,
embalagens ruins, manuseio e devolucdes de clientes.

A gestdo eficiente dos custos da qualidade se tornou um fator crucial para a sustentabilidade e
competitividade das operagdes no setor petrolifero. Nesse setor, a gestdo eficaz desses custos € critica,
onde as falhas podem resultar em perdas significativas, tanto em termos de seguranca quanto de impacto
financeiro. A cadeia de suprimentos de petroleo e gas ¢ semelhante a cadeia de suprimentos de qualquer
outra industria, mas envolve elementos complexos que se estendem dos locais de exploracdo de petroleo
aos postos de combustivel. Esta cadeia de suprimentos tem trés fluxos, a saber, upstream, midstream e
downstream. O upstream consiste em exploracdo e produgdo, enquanto o midstream é um sistema de
distribuicdo que compreende oleodutos e petroleiros para transportar petrdleo bruto para as refinarias. O
downstream € o ltimo estagio, que inclui refino, marketing, atacado e varejo (Gardas et al., 2019).

Nesse contexto é possivel relacionar as exigéncias da ISO/TS 29001:2020 com as operagdes em
plataformas offshore, onde os requisitos de conformidade e a logistica complexa aumentam os desafios na
integracdo de fornecedores, j& que essa norma estabelece requisitos de qualidade especificos para
fornecedores e operadores na cadeia de suprimentos do setor de petrdleo e gas, garantindo que materiais,
equipamentos ¢ servigos atendam aos padrdes de seguranca e desempenho. A norma enfatiza a gestdo de
riscos ¢ a prevengao de falhas em componentes criticos, como equipamentos de perfuracdo e sistemas de
transporte, que sdo essenciais na operagao de plataformas de petroleo. A norma também incentiva praticas
de melhoria continua, que sdo fundamentais para otimizar os programas de manutencdo preventiva e
preditiva, aumentando a confiabilidade ¢ a eficiéncia operacional (ISO, 2020). Em combinacdo com
ferramentas de Business Intelligence (Bl) e a Gestdo da Qualidade Total (TQM), a ISO/TS 29001 pode
oferecer uma base robusta para a coleta ¢ analise de dados de manuteng@o, permitindo decisdes baseadas
em dados.
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3 Manutencio de plataformas de petroleo e gas

Atuando no upstream, grandes plataformas t€m sido utilizadas para extrair petroleo ¢ gas natural por
décadas (Zhou et al., 2020). No entanto, a manuten¢do dessas plataformas representa um dos maiores
desafios no setor de engenharia, especialmente devido a predomindncia da produ¢do em ambientes
offshore. Os principais desafios enfrentados nesse tipo de ambiente incluem acessibilidade e logistica,
condi¢des climaticas extremas, risco operacional elevado, condigdes de trabalho isoladas, manutengdo de
equipamentos complexos, requisitos regulatorios e conformidade, gestdo de residuos e sustentabilidade
(EQS Engenbharia, 2024).

Para lidar com esses desafios, as estratégias de manutengdo em plataformas sdo classificadas em
cinco categorias principais: preventiva, preditiva, corretiva, detectiva e planejada (EPS, 2024). A
manutengdo preventiva ¢ realizada em intervalos regulares com base em cronogramas, envolvendo
atividades como inspecdo, limpeza, lubrificacdo e substitui¢do de pecas desgastadas, com o objetivo de
prevenir falhas e paradas inesperadas. Ja a manutengéo preditiva utiliza o0 monitoramento em tempo real
visando a identificagdo de falhas potenciais antes que ocorram, permitindo intervengdes oportunas e
minimizando interrupg¢des na produgdo (EPS, 2024).

A manutengdo corretiva ¢ realizada apos a ocorréncia de falhas, podendo ser planejada, quando a
falha iminente é detectada previamente, ou ndo planejada, em resposta a falhas inesperadas. Por outro
lado, a manutengdo detectiva foca na identificagdo de falhas ocultas em sistemas de seguranca e protecao,
incluindo testes em sistemas de emergéncia ¢ alarmes. Ja a manuteng@o planejada engloba a programacgéo
detalhada de atividades preventivas, preditivas e detectivas, baseando-se em analises de confiabilidade e
disponibilidade dos equipamentos para otimizar a eficiéncia da producdo e o ciclo de vida dos ativos
(EPS, 2024).

Apesar dos esforgos para programar manuten¢des de forma eficiente, determinar intervalos ideais
para a manutencdo preventiva continua sendo um desafio, especialmente devido a crescente
complexidade dos sistemas de produgdo, que combinam componentes eletroeletronicos € mecanicos em
larga escala (Kunz, 2022). Isso exige que os trabalhadores de manutenc¢do realizem constantemente
tarefas de inspecdo ¢ manutencdo para manter as necessidades de produgdo, reduzindo ao minimo o risco
de falhas que podem danificar gravemente o meio ambiente, os operadores ou o maquinario e dispositivos
relacionados a estagdo (Caiza et al., 2020).

Em um ambiente industrial, paradas de manuten¢do planejadas e ndo planejadas podem ter um
impacto significativo na sustentabilidade e na lucratividade de curto e longo prazo. Durante uma parada,
os custos fixos de equipamentos, imoveis € mao de obra permanecem constantes, enquanto a produgao ¢
essencialmente zero (Bohlin e Wirja, 2015). Um exemplo recente é a queda nas exportagdes de petroleo
do Brasil devido as paradas de produgdo para manutengdo em plataformas de alta producdo, o que afetou
negativamente a balanca comercial do pais no inicio de 2024 (EPS, 2024).

A utilizag¢do do BI tem sido um diferencial na programagio eficiente de manutengdes, reduzindo a
ocorréncia de intervengdes ndo planejadas. Isso se deve ao fato de que essa ferramenta permite uma
analise avangada de dados histéricos e em tempo real, possibilitando a defini¢do de estratégias mais
eficazes. Ao identificar padroes de desempenho dos equipamentos e analisar indicadores operacionais, o
Bl otimiza os esfor¢os de manuten¢do, para maximizar a confiabilidade e minimizar custos
desnecessarios. Dessa forma, a tomada de decis@o se torna mais precisa, priorizando ag¢des preventivas e
preditivas em vez de corretivas.

4 Metodologia

O Power BI ¢ uma ferramenta de inteligéncia empresarial desenvolvida pela Microsoft Corporation que,
por meio de uma colegdo de servicos de software, aplicativos e conectores, trabalha para transformar
dados em analises coerentes, visualmente imersivas ¢ interativas (Viveros et al., 2022). Devido a sua
interface amigavel, facilidade de uso e funcionalidade abstrata, essas ferramentas estdo se tornando cada
vez mais comuns para dar suporte a tomada de decisdes baseada em dados (Harode et al., 2022).
Inicialmente, foi selecionada uma empresa da area de manutengdo, que atua no setor petrolifero
offshore, como objeto de analise. Uma vez selecionada a empresa, foi realizada a coleta de dados
quantitativos e qualitativos por meio de entrevistas, observagdes e analise de documentos. Além disso,
foram realizadas analises de relatérios e de registros de manutengdo para a obtencdo de informagdes
especificas sobre manutengdo preventiva e corretiva, incluindo histérico de falhas, tempo de inatividade e
outros custos, e registraram-se, também, observagdes pontuais sobre o ambiente operacional e as praticas
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de gestdo da qualidade. A coleta de dados ocorreu ao longo de um periodo de dois anos, ou seja, de 2020
a 2022. E importante ressaltar que devido a sensibilidade dos dados utilizados, buscou-se respeitar a
confidencialidade dos dados, bem como da empresa em analise.

Ap0s a etapa de coleta de dados, iniciou-se o processo de Extragdo, Transformacdo e Carga (Extract,
Transform, Load - ETL), fundamental para garantir a qualidade e integridade dos dados. No entanto, essa
fase apresentou desafios significativos, especialmente devido a padroniza¢do das informagdes, que
provinham de diversas fontes e estavam armazenadas em formatos distintos. A construcio de pipelines de
dados robustos foi essencial para consolidar um grande volume de informagdes, exigindo ajustes
continuos. Além disso, a compatibilizagdo de registros historicos, a eliminagdo de redundancias e a
correcdo de inconsisténcias demandaram esfor¢os continuos para assegurar um conjunto de dados
confiavel e bem estruturados.

Uma vez tratados, os dados foram carregados em um data warehouse centralizado no Power BI para
que possam na sequencia serem usados em analises, relatorios, tomados de decisdes e geracao de insights.
O data warehouse ¢ um tipo de sistema de gerenciamento de dados projetado para ativar e fornecer
suporte as atividades de BI, especialmente a analise avancada. Os data warehouses centralizam e
consolidam grandes quantidades de dados de varias fontes. Seus recursos analiticos permitem que as
organizagdes obtenham informagdes de negocios uteis de seus dados para melhorar a tomada de decisdes
(OCI, 2024). Com isso, esses dados passaram a fazer parte de um conjunto de dados sistematizado que
forneceu insumos através dos quais foram construidos relatorios gerenciais. Esse processo possibilitou a
aplica¢do de benchmarks combinados com os dados internos da empresa, permitindo uma classificacdo
precisa das estratégias de manutengdo e garantindo um alinhamento mais eficaz com as necessidades
operacionais.

5 Resultados e discussoes

A estratificacdo dos dados obtidos pela integracdo dos diversos sistemas de informacao utilizados pela
empresa, foram organizados considerando dados de manutengdo preventiva e corretiva, incluindo
historico de falhas, tempo de inatividade e status atual dos sistemas. Nesse aspecto, essa consolidagdo de
dados de varias fontes, apesar de complexa, pode garantir que os tomadores de decisdo tenham acesso a
uma visdo abrangente e unificada dos custos da qualidade em operagdes de manuten¢do, como no caso
desse estudo em plataformas offshore. A Figura 1 exibe o modelo de relacionamento entre as tabelas para
que fosse possivel estabelecer analises com os dados expostos na mesma.

@) controte . (&) sar % (8] Mesiass (&) 0.1t . (&) Feonsumo

8] Atustizacte iﬂ Projecio de Consumo d

(8] empanque

(8] Fatodesemotion

(3] rousa

Figura 1. Modelo relacional.

Na Figura 1 é possivel observar a terminologia utilizada para denominar as tabelas que compde o
conjunto de dados, estrruturada para que a ferramenta de BI possibilite que o gestor possa realizar uma
analise integrada de dados. Sendo possivel a realizagdo de analise descritiva com um resumo e
visualiza¢do de dados historicos para obter insights sobre desempenho, tendéncias ¢ padroes passados;
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analise de diagndstico para identifica¢do das causas raiz de problemas e anomalias nas operacgdes; analise
preditiva com previsdo de tendéncias futuras e possiveis problemas ¢ enfrentem os desafios de forma
proativa; e analise prescritiva com recomendacgdo de a¢des para otimizar operagdes, melhorar a eficiéncia
e aprimorar os custos de manuten¢do. Na Tabela 1 estd descrito o nome de cada tabela e o motivo por tras
de cada nomenclatura.

Tabela 1. Nomenclaturas exibidas no modelo relacional.

Nome

Conceito

Controle

SAP

_Medidas

Dlinhas

Fconsumo

MANUTENCA
O SISTEMA

Calendario

Esta tabela serve como base para o gerenciamento das informagdes relacionadas as
operagdes de manutencdo. A tabela organiza dados sobre os escopos das manutengdes
realizadas, as unidades de negdcio envolvidas, o status atual das operacdes e os respectivos
niveis de execucao.

O SAP é um Sistema de Gestdo Empresarial (Enterprise Resource Planning - ERP). O
sistema oferece solu¢des para otimizagdo de processos em diversas areas como: recursos
humanos, controle financeiro, logistica, petroleo, gas, energia e outras operagdes criticas.
Essa tabela organiza e armazena medidas utilizadas no Power BI, facilitando a construgéo e
manutengdo do dashboard. As medidas no Power BI possibilitam calculos dindmicos nos
dados conforme o usudrio interage com os relatorios, além de permitir a criacdo de
métricas personalizadas para obter insights mais relevantes.

Esta ¢ a tabela de dimensao das linhas, responsavel por fornecer dados complementares ou
descritivos para a tabela de fatos. A tabela apresenta informagdes especificas, como as
linhas de consumo associadas as manuten¢des realizadas.

Esta ¢ a tabela de fatos que consolida dados centrais e repetitivos relacionados as operacdes
da empresa. A tabela agrega informagdes quantitativas, permitindo analises detalhadas e
cruzamentos com outras dimensdes.

A tabela de manutengdo organiza informagdes relacionadas aos sistemas manutenidos e aos
servigos realizados. A tabela facilita o acompanhamento e a documentacdo das operagdes
de manutengao.

Esta tabela contém informagdes complementares, como dias uteis, feriados, semanas,
meses e trimestres, servindo como referéncia temporal para analise de dados no dashboard.

Fatodesembolsos Essa ¢ uma tabela de fatos voltada para as movimentagdes financeiras da empresa. Nela

estdo registradas as informacgdes sobre desembolsos, custos e transagdes, permitindo
analises financeiras detalhadas.

Embarque Esta tabela contém dados referentes aos embarques realizados para execucdo das
manutengdes. Ela se relaciona com a tabela de calendario para fornecer informacdes
temporais e organizacionais sobre cada operacao de embarque.

Atualizacdes Essa tabela lista as informa¢des mais recentes adicionadas a base de dados, permitindo o
rastreamento das modificagdes realizadas.

Atualizacdo Esta tabela identifica a data e hora das ultimas atualizagdes realizadas na base de dados,
garantindo que o dashboard apresente sempre os dados mais atualizados disponiveis.

Projecdo deEsta tabela ¢ utilizada para calculos de projegdes. Ela contém insumos, equagdes ¢ colunas

Consumo diarias calculadas que permitem prever o consumo diario com base em critérios especificos.

FOLGA

Esta tabela registra informac¢des sobre as folgas dos colaboradores da empresa. Ela ¢
fundamental para a elaboracdo ¢ organizagdo de cronogramas de trabalho e planejamento
das equipes.

Apds o entendimento sobre as nomenclaturas utilizadas no modelo relacional, iniciou-se o
desenvolvimento dos painéis que abordassem diversas atividades fundamentais em uma plataforma, tais
como: cronogramas de embarque e de manutengdo, além do acompanhamento em tempo real dos sistemas
manutenidos e auditorias de manutencao. Esses painéis podem ser projetados usando diferentes opgdes de
visualizag@o para criar insights que permitem aos usuarios visualizar e interagir com os dados em uma
interface intuitiva (Harode et al., 2022). A Figura 2 exibe o cronograma de embarque.
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Figura 2. Cronograma de embarque.

A Figura 2 exibe o cronograma de embarque, onde € possivel acompanhar quais os colaboradores
possuem embarques agendados, quando esses embarques acontecerdo, onde acontecerdo, quando deverdo
estar no hotel antes de embarcar e quando passarao por inspe¢do médica. Por meio desse painel, pode-se
filtrar por ano, més, colaborador, solicitagdo de servigo e plataforma e observar os dados de embarque
segmentacao por cada critério especifico, o que fornece uma visdo mais objetiva.

Para trabalhar em plataformas de petrdleo, geralmente hd um processo bem estruturado que os
funcionarios precisam seguir antes de embarcar. Esse processo compreende diversas etapas, incluindo
avaliagdo médica ocupacional, treinamentos obrigatorios, testes de substancias e alcool, check-in no
sistema da empresa, hospedagem em hotel credenciado, briefing pré-embarque, transporte para o
aeroporto ou heliponto, controle de acesso e peso da bagagem e, por fim, o embarque no helicoptero rumo
a plataforma.

No sistema desenvolvido, o processo foi resumido nas seguintes etapas: i) avaliagdo médica — antes
de embarcar, os funcionarios passam por exames médicos detalhados para garantir que estdo fisicamente
aptos para o trabalho offshore; ii) hospedagem — os colaboradores que ndo residem na cidade da base de
embarque normalmente sfo direcionados a um hotel credenciado pela empresa ou pela operadora da
plataforma; iii) embarque — antes da viagem, os funcionarios participam de um briefing de seguranga
onde sdo informados sobre as condi¢Oes atuais, procedimentos operacionais € quaisquer atualizac¢des
relevantes, e na sequéncia ocorre o deslocamento até a plataforma.

Por exemplo, ao analisar o Colaborador 1, observa-se que ele passou pela inspecdo médica em 30 de
junho de 2021, permaneceu hospedado nos dias 12 e 13 de julho enquanto aguardava o embarque e
seguiu para a plataforma ‘P38” em 14 de julho. A analise desses dados desempenha um papel crucial na
compreensdo e resposta aos comportamentos ¢ necessidades dos funcionarios no processo de embarque.
Ao alavancar insights baseados em dados, os gestores podem otimizar a alocagdo de recursos, prever
horarios de pico de embarque, personalizar servigos para atender as necessidades na busca por melhoria
continua na experiéncia de embarque, incluindo a busca pela satizfacdo do funcionario e otimizacdo de
recusros.

Por meio da Figura 3, pode-se verificar as ultimas informagdes sobre embarques adicionadas a base
de dados. Essas informagdes de embarques sdo importantes uma vez que o setor de 6leo e gas brasileiro
tem grande parte da sua operagdo feita em alto-mar, 95,0% aproximadamente (Loureiro, 2024). Muito
distantes da costa, as plataformas de petréleo sdo transformadas em pequenas cidades flutuantes aptas a
receberem em média 150 funcionarios, os quais chegam por meio de helicopteros (IBP, 2024). Contudo,
esse tipo de servigo de transporte pode apresentar fatores relevantes que podem influenciar a satisfagdo do
funcionario na operacdo de embarque e desembarque (Bellizzi et al., 2020), por isso, além das
caracteristicas intrinsecas do transporte aéreo offshore, as empresas ainda estdo preocupadas com a
qualidade do transporte de seus funcionarios e as caracteristicas que levam a satisfagao destes.

A tomada de decisdo neste tipo de operacdo ¢ um processo complexo de selecionar uma agdo
possivel dentre todas as alternativas disponiveis. Em quase todos esses problemas, a multiplicidade de
critérios para julgar as alternativas ¢ generalizada se o gestor ndo tiver ao seu alcance todos os dados
disponiveis de forma integrada. Mesmo assim, muitos dos problemas complexos enfrentados pelos
tomadores de decisdo fazem com que eles queiram atingir mais de um objetivo ou meta na selecdo da
acdo, a0 mesmo tempo em que satisfazem todas as restricdes afetadas pelo ambiente, processos e recursos
(Dimitriou et al., 2024), fazendo com que seja necessario o uso de métodos e técnicas de analise
multicritério como uma ferramenta de suporte a decisdo para integrar varios resultados operacionais e
financeiros de infraestrutura com os valores das partes interessadas em varios projetos, especialmente
aqueles que envolvem tomada de decisdo complexa.
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Figura 3. Atualizagdes.

Em uma plataforma, usualmente os tipos de funcionarios podem ser categorizados da seguinte
forma: operagdes de perfuragdo e producdo (sondador, assistente de sondador, plataformista, ajudante de
plataforma, encarregado de sonda, supervisor de pogo, operador de produgdo), engenharia ¢ manutengio
(engenheiro de perfuragdo, engenheiro de producdo, engenheiro de seguranga e meio ambiente, técnico de
manutengdo mecanica, técnico de manutencdo elétrica, técnico de instrumentagdo), seguranga e
emergéncia (médico e enfermeiro offshore, técnico de seguranca do trabalho, bombeiro offshore),
logistica e suporte (operador de radio, coordenador de logistica, almoxarife, cozinheiros e auxiliares de
cozinha, equipe de limpeza e servicos gerais).

Além desses, dependendo das especificidades de cada operagdo, outros profissionais podem estar
envolvidos, como gedlogos e geofisicos (para estudos do subsolo e reservatérios), mergulhadores (para
inspecdes subaquaticas), técnicos de TI (para suporte aos sistemas embarcados) e analistas ambientais
(para monitoramento dos impactos no meio ambiente). Logo, percebe-se a importancia de um sistema que
auxilie na visualizagdo de informagdes em tempo real devido ao grande nimero de colaboradores.

No contexto da industria de petroleo e gas, a programagido de manuten¢do desempenha um papel
muito importante (Fernandez Pérez et al., 2018; Levorato et al., 2023). Esfor¢os substanciais tém sido
investidos na minimizagdo do custo total esperado devido a falhas e manutengdo preventiva de
equipamentos industriais (Bohlin e Wirja, 2015). Por meio da Figura 4, cronograma de manutengao, ¢
possivel observar quando havera manutengdo, qual o sistema manutenido, tipo de manutencdo, onde
acontecera, o colaborador responsavel e o intervalo de datas em que aquela manutengdo acontecera.
Observando a tela de cima para baixo, podem-se verificar os filtros de solicitante, data, plataforma,
servico, sistema, colaborador e solicitagdo de servigo. Tais filtros permitem segmentar e observar as
informacdes de manutencdo de maneira sucinta.

Essas informagdes sdo extremamente importantes devido a grande quantidade de sistemas que
compdem uma plataforma e que necessitam de manutencdo. Dentre os principais, pode-se destacar:
sistemas de ancoragem e amarragdo (sistema de ancoragem, sistema de pull-in, sistema de amarracao
dindmica), sistemas de movimentacdo de cargas (guindastes e sistemas de elevacdo, sistema de
offloading), sistemas de produgdo e processamento (arvore de natal e cabega de poco, manifold e linhas
de fluxo, separadores gas-Oleo-agua, trocadores de calor e sistemas de refrigeragdo, bombas e
compressores), sistemas de energia e controle (geradores e turbinas, subestagdes e transformadores,
sistema de automagdo e controle), sistemas de seguranca e emergéncia, ¢ sistemas de controle e
estabilidade.
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Figura 4. Cronograma de manutengao.

Além desses, ha outros sistemas essenciais que também demandam manuten¢do, como sistemas de
combate a incéndio (sprinklers, hidrantes, sistemas de detecgdo e supressdo de incéndios), sistemas de
tratamento e descarte de residuos (gerenciamento de residuos solidos e liquidos), sistemas de ventilagdo e
ar condicionado (HVAC), sistemas de comunicagdo (radios, satélites e redes de dados para comunicacgao
interna e externa) e sistemas de lastro (que garantem a flutuabilidade e estabilidade da plataforma,
especialmente em unidades semi-submersiveis). No entanto, esses sistemas operam sobre uma
periodicidade de manutencdo diferente, geralmente exigindo intervengdes programadas e menos
frequentes.

Dessa forma, no sistema desenvolvido, o foco foi fornecer uma abordagem de manutencdo para os
sistemas que requerem intervengdes mais frequentes, garantindo maior eficiéncia no planejamento e¢ na
execucdo das atividades dos diferentes tipos de manutencao.

A utilizacdo do BI na auditoria de contratos de manutengdo em plataformas de petroleo tem um
impacto significativo na adaptagdo das empresas ao modelo de trabalho da Empresa Contratante. Na
Figura 5 esta representada uma solu¢ao avangada para suporte ao processo de auditoria, permitindo uma
analise detalhada dos contratos de manutencdo, incluindo informacgdes essenciais como descri¢do dos
servicos, unidade de medicdo, relatorio de medigdo, item e intervalo de apuragdo. Esse nivel de
detalhamento possibilita a segmentacao dos contratos e a avaliacdo da receita apurada, saldo contratual e
medigdes diarias.

Além disso, a solucdo de BI oferece a possibilidade de construgdo de graficos interativos que
possibilite ao gestor, por exemplo, acopanhar o demonstrativo da evolucdo da receita ao longo do tempo,
permitindo a visualizagdo da receita acumulada e tendéncias financeiras. Esses insights sao fundamentais
para aprimorar a gestdo financeira e a tomada de decisdes estratégicas. Por exemplo, ao identificar
padrdes sazonais na receita, a empresa pode ajustar sua alocagdo de recursos para otimizar custos e
aumentar a eficiéncia operacional, além do desenvolvimento geral, mantendo um equilibrio saudavel
entre a necessidade de entregas de curto prazo e uma perspectiva estratégica de longo prazo (Dimitriou et
al., 2024).

As abordagens atuais para avaliacdo de projetos podem ser geralmente classificadas em trés tipos.
Procedimentos tradicionais de tomada de decisdo, como analise de custo-beneficio, analise de decisdo
multicritério, avaliacdo do ciclo de vida, avaliacdo do ciclo de vida social e outros, estdo incluidos no
primeiro. O segundo discute sistemas de classificacdo de sustentabilidade, para classificar e pontuar
projetos com base em seu desempenho de sustentabilidade, enquanto o terceiro discute quais estruturas
podem ser usadas para avaliagoes de sustentabilidade e avaliagdo de projetos ou infraestruturas (Dimitriou
et al, 2024).

N
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Figura 5. Auditoria.

Outro ponto relevante é a capacidade de analise em tempo real. Ao clicar em pontos especificos do
grafico de receita ao longo do tempo, ¢ possivel acessar informagdes detalhadas de auditoria em datas
especificas, conforme ilustrado na Figura 6. Essa funcionalidade melhora a rastreabilidade e o controle
sobre a execucdo dos contratos, garantindo maior conformidade com os padrdes exigidos pela Petrobras.

Para evidenciar os impactos financeiros dessa abordagem, pode-se comparar com estudos sobre
custos da qualidade. De acordo com Juran (1992), empresas que investem em auditoria e controle de
qualidade conseguem reduzir falhas operacionais em até 30%, resultando em uma economia significativa.
Em uma simulacao baseada nos contratos analisados, uma redu¢do de 20% nos custos de falhas internas
poderia representar um aumento de 5% na margem operacional da empresa, demonstrando o retorno
positivo da implementacdo do BI na auditoria de contratos.

DATA DE APURA(;O Receita mensal Consumo Diaria Total Proje¢ao de Consumo RM's Faturadas

. Qtd Diarias

25/12/2020 107.520.00 32.00 3200 8
25/10/2021 78.305.84 2215 7.38 33
25/10/2021 1.451.520.00 432,00 27.00 32
25/10/2021 110.880.00 33.00 3300 30
25/09/2021 47.040.00 14,00 1400 29
25/09/2021 480.632.72 148,00 643 28
25/09/2021 141.120.00 42,00 1400 27
25/08/2021 204.960.00 61,00 2033 26
25/08/2021 47.040.00 14,00 1400 25
25/06/2021 33.600.00 10.00 1000 23
25/02/2021 288.960.00 86,00 2867 11
25/01/2021 114.240,00 34,00 34,00 10
25/11/2021 505.734.00 151,00 18,88
Total 3.611.552.56 1.079.15 LX)

Figura 6. Auditoria em data especifica.

Na Figura 6 é possivel visualizar os dados de auditoria em datas especificas. RM’s faturadas sdo o
numero de relatérios de medigdo faturados naquela data. Um relatério de medi¢do em um contrato com a
Petrobras, por exemplo, é o documento que registra os servi¢os executados ou materiais fornecidos dentro
de um periodo, servindo como base para aprovacdo de pagamento. Nele sdo detalhadas as atividades
realizadas, quantidades medidas e valores correspondentes. Quando o relatorio ¢é faturado, significa que o

mesmo foi aprovado pela Petrobras, permitindo a empresa contratada emitir a nota fiscal e receber o
pagamento conforme os prazos contratuais.
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Em sintese, a analise financeira de uma empresa de manuteng@o em plataformas de petréleo ¢ crucial
para entender sua saude financeira e identificar areas de melhoria. Para isso, utilizou-se uma série de
indicadores financeiros que relacionam a receita total e os diversos custos e despesas da empresa, como
pode ser visto por meio da Figura 7 e da Tabela 2.
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Figura 7. Sistematizagdo dos custos.

Tabela 2. Indicadores Financeiros.

Indicadores Equagoes Valores (%)
Margem de lucro bruto  (receita total - total de custos e despesas) / (receita total) * 100 75,78
Custos operacionais (custos operacionais) / (total de custos e despesas) * 100 43,55
Custos de falhas (custos de falhas internas + custos de falhas externas) / (total de 32,75
(internas e externas) custos e despesas) * 100
Custos de qualidade (custos de avaliagdo + custos de prevencao) / (total de custos e 18,42
(avaliagdo + prevengdo) despesas) * 100
Custos de manutengdo (custos de manutencdo corretiva) / (total de custos e despesas) * 100 5,24
corretiva

Analisando a Figura 7, percebe-se que os custos totais relacionados a manutengdo podem ser
segmentados em: custos operacionais, custos de falhas internas, custos de falhas externas, custos de
avaliag@o, custos de prevengao e custos de manutengao corretiva. Ao analisar a sistematizacdo de custo do
ano de 2022, percebe-se que o total de custos e despesas foi de R$ 874.606,43. Desse total, as despesas
com os custos operacionais foram de R$ 380.990,08 (43,56%), custos de falhas internas foi de R$
277.276,72 (31,70%), custos de falhas externas foi de R$9.237,60 (1,05%), custos de avaliagdo foi de RS
46.042,18 (5,26%), custos de prevencao foi de R$115.178,82 (13,16%), custos de manutencdo corretiva
foi de 45.881,03 (5,24%).

Por meio das andlises ¢ possivel verificar uma margem de lucro bruto de 75,78%, indicando que a
empresa mantém uma parcela significativa da receita como lucro bruto apods cobrir todos os custos e
despesas. A alta propor¢do de custos operacionais sugere que quase metade dos custos e despesas totais
estdo relacionados diretamente as operagdes, o que ¢ tipico em empresas do setor de manutencao.

A alta proporcao de custos de falhas internas e externas, representando 32,75% das despesas totais,
evidencia um impacto significativo das ndo conformidades na estrutura financeira da empresa. Estudos
como o de Rashid (2016), que analisam a relagdo entre custos da qualidade e eficiéncia operacional,
demonstram que empresas que investem em medidas preventivas conseguem reduzir significativamente
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os custos associados a falhas. Em um cenario simulado, uma redu¢do de 10% nos custos de falhas
internas e externas poderia resultar em uma economia de aproximadamente 3,28% dos custos totais da
empresa, aumentando diretamente a margem de lucro operacional.

Por outro lado, os custos com avaliagdo e prevengcdo somam 18,42% das despesas totais,
representando um investimento relevante, mas ainda inferior aos custos de falhas. Comparativamente, no
estudo conduzido por Chuntonov (2017), organizagdes que aumentaram seus investimentos em preven¢ao
em 5% a 10% registraram redugoes de até 25% nos custos de falhas, resultando em um impacto positivo
na rentabilidade. Dessa forma, um acréscimo proporcional no or¢gamento destinado a qualidade poderia
gerar beneficios financeiros consideraveis para a empresa analisada.

Por fim, os custos de manutencdo corretiva, que representam 5,24% do total de despesas, indicam
que ainda ha margem para melhorias no planejamento de manutenc@o preventiva. Modelos preditivos,
como os utilizados em setores de alta confiabilidade operacional, sugerem que um aumento de 15% nos
investimentos em manuten¢do preventiva pode reduzir os custos corretivos em até 30%, resultando em
uma economia liquida expressiva.

Em conclusdo, os dados analisados demonstram que a adog¢do de estratégias baseadas em BI
possibilita uma compreensdo aprofundada dos indicadores financeiros e a identificagdo de medidas para a
redugdo de custos e o aumento da eficiéncia operacional. Comparando-se com estudos citados acima, ¢
evidente que um maior foco em prevengdo e qualidade pode proporcionar redugdes expressivas em custos
de falhas, tornando a empresa mais competitiva.

Salienta-se, ainda, que todas as figuras e percentuais apresentados nesta pesquisa foram analisados e
modelados com base em dados reais e simulagdes fundamentadas, garantindo que as conclusdes obtidas
sobre efici€ncia operacional e gestdo de custos sejam sustentadas por uma base empirica solida.

6 Consideracoes finais

A implementa¢do de técnicas que auxiliem na analise e gestdo de custos possuem grande potencial em

qualquer empresa. A ado¢do de um olhar mais analitico sobre os custos da qualidade revelou-se crucial

para impulsionar melhorias continuas no processo. Ao compreender melhor a distribui¢do ¢ as tendéncias
dos custos operacionais ¢ de manutencdo, a empresa pdde identificar oportunidades para otimizar
recursos, reduzir desperdicios e implementar praticas mais eficientes. As principais conclusoes foram:

a) A analise visual facilitada pelos graficos interativos ¢ pelos indicadores ajudou os gestores e equipes
técnicas a identificar rapidamente areas de melhoria e a tomar decisdes baseadas em dados precisos e
atualizados;

b) Por meio das analises a empresa conseguiu melhorar a eficiéncia operacional, reduzir o tempo de
inatividade e antecipar problemas potenciais antes que se tornassem criticos;

c) A andlise detalhada dos custos de qualidade permitiu uma avaliacdo mais precisa do retorno sobre o
investimento em manutengdo preventiva versus corretiva, incentivando a adocdo de estratégias que
prolonguem a vida ttil dos equipamentos ¢ reduzam a necessidade de reparos emergenciais;

d) Por ultimo, o projeto ndo apenas aprimorou a gestdo de custos, mas também promoveu uma cultura
de melhoria continua e inovagao, essencial para a competitividade e sustentabilidade da empresa no
setor petrolifero.
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