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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo demonstrar como a integragdo entre as
ferramentas SAP e Power Bl pode contribuir para a melhoria da gestdo da
manutencdo mecanica em uma refinaria de petréleo. A pesquisa adota uma
abordagem qualitativa e quantitativa, estruturada como estudo de caso realizado em
uma refinaria de petroleo situada no estado de Minas Gerais, cuja amostra contemplou
registros de intervengbes mecanicas ao longo de 24 meses. Inicialmente, foi
elaborada uma analise SWOT para identificar forcas, fraquezas, oportunidades e
ameacas do setor de manutengao, com destaque para a dificuldade de organizagéo e
visualizagdo dos dados. Em seguida, os dados extraidos do SAP foram tratados e
analisados por meio do Power Bl, possibilitando a criagdo de painéis interativos que
revelaram o numero de intervencbes por equipamento, custos associados e
frequéncia de falhas. As evidéncias indicam que a utilizacdo conjunta dessas
ferramentas amplia a confiabilidade das informagdes, facilita a tomada de deciséo
gerencial e direciona agdes estratégicas para redugao de custos e otimizagdo da mao
de obra. Estruturalmente, o trabalho se organiza em trés capitulos: introdugao, reviséo
bibliografica sobre gestdo da manutencao e ferramentas tecnoldgicas, e o estudo de
caso, que apresenta etapas da coleta, analise e discussao dos resultados obtidos.

PALAVRAS-CHAVE: gestdo da manutencao; refinaria de petréleo; manutencao
mecanica; ferramentas de gestao tecnoldgicas.
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ABSTRACT

This paper aims to demonstrate how the integration of SAP and Power Bl tools can
contribute to improving mechanical maintenance management in an oil refinery. The
research adopts a qualitative and quantitative approach, structured as a case study
conducted at an oil refinery situated in Minas Gerais, whose sample included records
of mechanical interventions over a 24-month period. Initially, a SWOT analysis was
conducted to identify the strengths, weaknesses, opportunities, and threats of the
maintenance sector, highlighting the difficulties in organizing and visualizing data.
Subsequently, the data extracted from SAP was processed and analyzed using Power
Bl, enabling the creation of interactive dashboards that revealed the number of
interventions per piece of equipment, associated costs, and frequency of failures.
Evidence indicates that the combined use of these tools increases the reliability of
information, facilitates managerial decision-making, and directs strategic actions to
reduce costs and optimize workforce. Structurally, the work is organized into three
chapters: introduction, bibliographic review on maintenance management and
technological tools, and the case study, which presents stages of collection, analysis
and discussion of the results obtained.

KEYWORDS: management of maintenance; oil refinery; mechanical maintenance;
and technology management tools.
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1 INTRODUGAO

Mesmo com a crescente busca mundial por desenvolver e produzir energias
sustentaveis, o setor petroquimico ainda continua indispensavel para a populacéo
mundial, tendo em vista que a maior parte da demanda industrial ainda se da por conta
dos combustiveis fosseis, por exemplo, até hoje ndo foi possivel desenvolver um
combustivel renovavel que substitua o QAV (Querosene de aviagéo) proporcionando
autonomia de voo. Com isto, cresce a necessidade de produgdo para suprir o
mercado, dentre outros derivados do petréleo, como gasolina, diesel, GLP (gas
liquefeito de petrdleo, ou mais comumente conhecido como gas de cozinha), etc.
Acompanhada pela demanda de alta eficiéncia de produgédo e seguranga tanto dos
processos quanto do setor de manutengdo. Para as empresas continuarem
competitivas no mercado global, sdo necessarias aplicacbes de ferramentas de
gestdo no setor de manutengcdo mecanica, para se conseguir otimizar custos e
produtividade, e € ai que os painéis da ferramenta Power B.l atuam, criando visuais
dindmicos a respeito dos indicadores e dados coletados. Auxiliando na tomada de
decisdes gerenciais.

Segundo o professor Flavio Ceci, sobre programas de Business Intelligence
(B.l), “percebe-se-que que os sistemas de apoio a decisdo sao a resposta para os
problemas da falta de agilidade na tomada de decis&o por parte da camada gerencial
das organizagdes. Esses sistemas cada vez mais estardo presentes nas empresas,
da mesma forma que os sistemas de informacdes transacionais fazem parte do
cotidiano de praticamente todos os segmentos.”

O setor energético mundial encontra-se em processo de transicéo,
impulsionado pela busca por fontes renovaveis e sustentaveis. Apesar desse
movimento, o petroleo e seus derivados permanecem insubstituiveis em diversos
segmentos industriais e logisticos, como no caso do querosene de aviagao (QAV),
insumo estratégico sem alternativa viavel em larga escala. Nesse cenario, as
refinarias de petréleo mantém papel central no fornecimento de combustiveis fosseis,
0 que exige niveis elevados de eficiéncia produtiva, seguranga operacional e
competitividade frente ao mercado global.

A manutencido industrial, especialmente em plantas de refino, assume
relevancia estratégica para assegurar a disponibilidade de equipamentos, reduzir
custos e ampliar a produtividade. Nesse contexto, a aplicacdo de ferramentas de
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gestao tecnoldgica tem se consolidado como diferencial competitivo. Entre elas,
destacam-se o SAP (Systems, Applications and Products in Data Processing), sistema
de gestdo empresarial (ERP), e o Power Bl (Business Intelligence), software que
transforma dados em relatorios e painéis interativos. Complementarmente, a analise
de KPIs (Key Performance Indicators) e da ferramenta SWOT (Strengths,
Weaknesses, Opportunities and Threats) possibilita diagnosticar cenarios internos e
externos, orientando decisdes estratégicas.

No entanto, observa-se que a qualidade das informacdes disponiveis para
gestores ainda é comprometida por falhas de cadastro, dificuldades na visualizagao
de dados e demora na consolidagao de relatérios. Esses problemas limitam a eficacia
da gestdo da manutengdo mecéanica e podem resultar em falhas crénicas, custos

elevados e indisponibilidade de ativos.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Demonstrar como a aplicagéo de ferramentas como SAP + Power B.| contribui

para a melhoria do setor de manutengao mecanica de uma refinaria de petréleo.

1.2.2 Objetivo Especifico

e Exibir o contexto da manuteng¢do mecanica de uma refinaria e a sua estrutura
organizacional para gestao da planta.

e Elaborar uma andlise SWOT identificando as forgas, fraquezas,
oportunidades e ameacgas do setor de manutencdo mecanica de uma planta
de refino.

e Demonstrar como a aplicacdo de painéis elaborados por meio da
interatividade das ferramentas SAP e Power B.l pode auxiliar o
gerenciamento do setor.

e Abordar os indicadores aplicados para gerir e avaliar o desempenho da

manutencao.
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1.3 Justificativa

A gestao estratégica da manutencdo mecanica € fundamental para garantir a
competitividade das organizagbes no cenario industrial atual. Segundo Corréa e
Gianesi (2001), a manutengdo estratégica assegura a confiabilidade dos
equipamentos, reduz custos operacionais e aumenta a disponibilidade produtiva,
aspectos essenciais para a sustentabilidade financeira das empresas. Além disso,
Moura e Corréa (2006) destacam que uma gestao eficaz da manutengdo maximiza a
vida util dos equipamentos e minimiza as paradas ndo programadas, promovendo
maior eficiéncia e produtividade. A integracdo da manutencdo ao planejamento
estratégico empresarial configura-se como um diferencial competitivo significativo,
sobretudo em mercados globais e cada vez mais exigentes (Mendes et al., 2010).
Ademais, a evolugédo das praticas de manutengcao, que migram do corretivo para o
preditivo, reflete a necessidade de solugdes modernas capazes de reduzir custos e
antecipar falhas, como enfatizado por Barbosa (2012). Por fim, a gestao estratégica
da manutengao também contribui para a sustentabilidade organizacional, promovendo
o uso eficiente dos recursos e minimizando desperdicios (Silva & Pereira, 2014).
Dessa forma, este trabalho se justifica pela importancia de aprofundar o estudo e a
aplicacao de estratégias de manutengao que fortalecam a competitividade, eficiéncia

e sustentabilidade das empresas.

1.4 Metodologia

Para garantir que os objetivos deste trabalho sejam alcangados de maneira
clara e confiavel, € fundamental definir uma metodologia adequada. Segundo Gil
(2008), “a metodologia de pesquisa define o caminho a ser seguido para a obtencao
dos dados necessarios, garantindo que o estudo seja conduzido de forma sistematica,
objetiva e confiavel, o que é essencial para validar os resultados e conclusdes”. Dessa
forma, este estudo adotara uma abordagem qualitativa e quantitativa, com a aplicagao
de pesquisa bibliografica e estudo de caso para coletar dados sobre praticas e
resultados da gestio estratégica de manutencido mecanica em empresas do setor de
refino do petrdleo. A analise dos dados sera realizada por meio de técnicas
estatisticas, qualitativas e comparativas, buscando compreender as melhores praticas

e os desafios enfrentados na implementagao da gestdo da manutencgao.
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1.5 Estrutura Do Trabalho

O trabalho foi estruturado em trés capitulos. No primeiro capitulo, é realizada a
contextualizagdo do conteudo abordado, apresentando o objetivo geral e objetivos
especificos que suportam o trabalho, justificativa do trabalho e explanagdo da
metodologia utilizada para a elaborag¢ao do trabalho.

No segundo capitulo é apresentada uma reviséo bibliografica com os principais
itens acerca da gestdo da manutencédo de um setor de manutengcdo mecanica de uma
planta de refino de petréleo, uma breve explicacdo sobre as refinarias de petroleo,
equipamentos dindmicos das plantas de refino, responsaveis pelo transporte dos
fluidos por toda a planta, as compreensdes e os modelos de manutencdo adotados
na refinaria, bem como as ferramentas e os indicadores de produtividade utilizadas
para o desenvolvimento deste trabalho.

No terceiro capitulo é apresentado o estudo de caso deste trabalho, este,
dividido em cinco etapas, sendo a ultima a mais extensa, aborda as melhorias que as
ferramentas podem proporcionar com a avaliagao do resultado e as consideragdes

finais.

2 GESTAO ESTRATEGICA DA MANUTENGAO

Este presente capitulo evidencia os conceitos-chave a respeito da gestao
estratégica da manutengao no ambito do refino. Alinhando os objetivos do trabalho
com este capitulo, elaborado através dos artigos e pesquisas utilizados, agdes de
manutencido realizadas dentro de uma planta de refino, painéis e dashboards
desenvolvidos com o auxilio da ferramenta Power B.| utilizando os indicadores da

manutengao para orientar as tomadas de decisdes perante as intervengoes.

2.1 Refinarias De Petroleo

Refinarias de petrdleo sao plantas petroquimicas que recebem o petréleo bruto
(ou cru), na maioria das vezes através de oleodutos dos centros de distribuigao
portuarios. Elas sao responsaveis por realizar os processos industriais envolvidos no

refino para a obtencédo de naftas leves, como gas de cozinha (GLP), gasolina, QAV



PUBLICA

15

(Querosene de aviagéo), diesel, item de alto valor econdmico tendo em vista a
utilizagdo pela industria, setor de logistica e transportes de cargas e a para a
alimentacdo de maquinas agricolas para o setor agropecuario, dentre outros produtos
utilizados na industria farmacéutica e o seguimento de recapeamento de
estradas/asfalto. E uma estrutura complexa e que requer um alto nivel de seguranca

operacional para evitar que acidentes ocorram.

2.2 Equipamentos Dinamicos

Os equipamentos dindmicos sao as maquinas rotativas (Ex. Bombas
hidraulicas, motores, turbinas, compressores, ventiladores, redutores de velocidade,
etc.) responsaveis por transportar os fluidos de um ponto ao outro da planta e
enquadrar processos operacionais, permitindo que os processos sejam realizados. Na
industria, usualmente os equipamentos sdo cadastrados com TAGs, que é a
identificacdo unica do ativo, como se fosse um CPF (Cadastro de pessoa fisica) da
maquina. Confiabilidade, disponibilidade e seguran¢a dos processos sao chaves
essenciais para uma produgao continua dos derivados, proporcionando menos
turbuléncia no sistema, atingindo uma eficiéncia maxima que tera resultados na
reducao de custos. Assim como a aplicacdo de ferramentas de gestao tecnolégicas
aplicadas para o presente estudo, que auxiliara o setor de manutencdo de
equipamentos dindmicos na tomada de decisdes. Através dos painéis (Dashboards)
desenvolvidos é possivel ter uma visao aprofundada a acerca dos problemas, como,
por exemplo, as maquinas que mais falham, ou as que tenham um maior custo de
reparo, ou que a depender da complexidade do processo sO podera ser realizada a

intervencao durante as paradas de manutencao da unidade.

2.3 Compreensbes Da Manutencao

Nunes e Valladares (2004, p. 4) apresentam que “a evolugao tecnolégica dos
equipamentos, processos e técnicas de manutengao transformou a gestdo da
manutencdo em um segmento estratégico para o sucesso empresarial.”

Para Micelli (2019), “podemos definir manutengdo como o conjunto de cuidados
técnicos indispensaveis ao funcionamento regular e permanente de maquinas,

equipamentos, ferramentas e instalagoes”.
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Também para Micelli (2019), “Manutencéo ideal € aquela que promove alta
disponibilidade do equipamento com um custo adequado.”

Para os autores, uma boa estratégia de manutengdo se torna indispensavel
para que as empresas figuem competitivas no mercado. Cada vez mais, as empresas

tém que se aliar a aplicac&do de tecnologia para obter um bom resultado.

2.3.1 Categorias Da Manutencéo

As categorias da manuteng¢ao sao divididas de acordo com a realizagao da
intervencao na ocorréncia da falha, mas as principais categorias sao: manutengao
corretiva, manutencao preventiva, manutencao preditiva e manutencdo RCM.

Manutencao corretiva é a manutencdo realizada apdés a falha do
equipamento, onde nao € possivel realizar planejamento e definir o momento mais
oportuno para a parada da maquina e realizagdo da manutencado, afetando
drasticamente a producdo. Segundo a NBR 5462 (1994), a manutencao corretiva é
realizada depois da ocorréncia de uma pane, com a finalidade de restituir a condigao
do equipamento de exercer sua fungao.

Manutengao preventiva é a manutengao baseada no tempo de operacéo da
maquina, onde sao realizadas intervengdes peridodicas para substituicdes de
componentes com historico de desgaste. Conforme o manual do fabricante. Segundo
a NBR 5462 (1994), a manutengao preventiva é aquela praticada em intervalos de
tempo predeterminados, com a finalidade de diminuir a chance de ocorrerem falhas
nos equipamentos.

Manutencgao preditiva € a categoria que se utiliza de ferramentas de analises
para diagnosticar a “saude” da maquina, como, por exemplo, sensores de vibragao,
temperatura, nivel de 6leo, realiza o monitoramento e determina 0 momento mais
oportuno para se intervir na maquina de modo que a produg¢ao nao tenha um impacto
significativo. Também evita que componentes sejam trocados desnecessariamente
antes do fim da vida util, gerando economia para o setor.

E definida pela NBR 5462 (1994) como o tipo de “manutencdo que permite
garantir uma qualidade de servico desejada, com base na aplicagcdo sistematica de
técnicas de analise, utilizando-se de meios de supervisdo centralizados ou de

amostragem, para reduzir ao minimo a manutengao preventiva.”
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Manutengao RCM: Na metodologia preditiva, desenvolveu-se nos EUA em
1980 a pratica RCM (Reliability Centered Maintenance ou Manutengdo Centrada na
Confiabilidade), surgindo como solugdo apds uma investigagcao de 20 anos iniciada
pela companhia United Airlines. A elaboragédo de analise de falhas é crucial para o
entendimento da ocorréncia, devido a alta taxa de acidentes na aviacdo comercial.
Este conceito também se aplica amplamente as maquinas rotativas (dindmicas) de
uma planta de refino, se faz necessario analise das falhas dos equipamentos mais
criticos para atuag&o na causa raiz e ndo somente no reparo do ativo e disponibiliza-
lo para operagcao novamente. Uma andlise de falha permite economias atuando
diretamente na causa da falha, evitando novas falhas pela mesma causa,
indisponibilidade do equipamento e impacto no processo produtivo.

Segundo Kardec e Nascif (2009, p. 46), praticar a engenharia de manutengao
“é deixar de ficar consertando continuamente, para procurar as causas basicas,
modificar situagdes permanentes de mau desempenho, deixar de conviver com

problemas cronicos.”

2.4 Ferramentas De Gestao

2.4.1 Indicadores De Performance Da Manutencéao

Os indicadores de manutencgao sao cruciais para avaliacao do desempenho da
manutencao, neles podemos avaliar uma série de parametros que nos indicam se a
equipe esta com bom desempenho ou nao, “Devem indicar onde e quais
melhoramentos podem ser conduzidos de modo a otimizar os processos, assim como
destacar as areas onde o desempenho é satisfatorio.” (Kardec; Flores; Seixas, 2008,
p. 41).

Através dos valores obtidos, é possivel realizar comparagdes entre diferentes
unidades do refino para verificar o0 desempenho das unidades e replicar em outras
unidades as ferramentas e agdes que ja tiveram a eficiéncia comprovada. Para
Kardec, Arcuri e Cabral (2009, p. 58), os indicadores “mostram a situagédo em que nos
encontramos e a evolugao ao longo do tempo, permitindo também a comparagao com
referéncias externas e de exceléncia.”

Os principais indicadores utilizados no ambito do refino brasileiro sao:

Disponibilidade dos ativos, custos, cumprimento de programacao, indice de
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cumprimento de planos de manutencgao, Backlog (tempo estimado para realizagao de
todas as atividades pendentes), UMO (Utilizagdo da mao de obra), OMO (Ocupacéao
da mao de obra), TMEF (Tempo médio entre falhas), TMEI (Tempo médio entre
intervengdes), TMPR (Tempo médio para reparo).

Disponibilidade € o tempo que o ativo fica “a disposi¢ao” para operar, ou seja,
€ o tempo que a maquina esta apta a operar, mas n&o necessariamente em operagao.
Em unidades operacionais complexas e de fluxo continuo, como refinarias, é
necessario ter equipamentos reservas para a realizagdo da mesma fungdo. A
descrigao de disponibilidade pela ABNT 5462 (1994, p. 2),

“Capacidade de um item estar em condi¢des de executar uma certa fungéo
em um dado instante ou durante um intervalo de tempo determinado,
levando-se em conta os aspectos combinados de sua confiabilidade,
manutenibilidade e suporte de manutengdo, supondo que 0s recursos
externos requeridos estejam assegurados.”

Custos, para realizar um bom calculo acerca dos custos totais para a execugao
das intervencgdes, deve-se considerar todos os fatores, como, por exemplo, custo de
material, mao de obra, custo da mao de obra de apoio, servigos contratados,
componentes e maquinas de campo.

O Cumprimento de programacao é refletido através da realizacdo das
atividades previstas na programacgao semanal, assim € possivel avaliar a quantidade
de servigos nao realizados e qual a justificativa para a néo realizagéo da atividade.

O ICPM, ou indice de cumprimento de planos de manutencgao, é a avaliagao da
realizacao de todos os planos de manutencado preventivos antes da sua data de
vencimento, e a porcentagem de planos em atraso.

O Backlog é a quantidade de servigos medidos em HH (Homem Hora) para a
total realizagdo de todas as intervengdes abertas nas carteiras de ordens de
manutencéo. E o tempo que se levaria para realizar todas as manutengdes caso a
planta fosse realizar uma parada geral de manutencgao.

UMO ou utilizagdo da mao de obra é empregado para verificar a produtividade
semanal da equipe. O calculo da utilizac&o é realizado através das tarefas realizadas
e a relacao da duracgao real de cada tarefa programada.

OMO ocupacgao da mao de obra reflete como a mao de obra esta sendo alocada
para as atividades semanais, ele pode indicar ociosidade da méao de obra e requer um

bom controle e gestdo dos colaboradores.
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TMEF o tempo médio entre falhas, indica qual a frequéncia com que é
necessaria intervencdo no equipamento, podendo indicar uma falha crénica,
requisitando estudos aprofundados e analises de falhas para descoberta da causa
raiz, evitando que o problema se repita, gerando custos evitaveis.

Ja o TMPR Tempo médio para reparo demonstra a eficiéncia do setor e a
agilidade para a realizagado das intervencobes, esta fortemente ligada ao setor de
compra de materiais, pois ao retirar a maquina do campo para manutengéo, ja é

necessario se ter todos os componentes danificados para substitui¢cao.

2.4.2 SAP

Uma ferramenta de gestdo ERP integrada muito utilizada na industria, nela é
realizado o planejamento das atividades de manutengao através das notas e ordens,
onde também sao extraidas as informagdes acerca de indisponibilidade criticidade do
equipamento através do correto tratamento das informagdes. Por ser um programa
complexo e com muitas funcionalidades, € necessario conhecimento e treinamento da
equipe de trabalho, uma vez que tratam intervenc¢des bem especificas para a industria
do refino, que mesmo que o colaborador possa possuir experiéncia prévia em outras
industrias deve receber um treinamento especifico e adequado a cerca de como

utilizar o sistema.

2.4.3 Power B.I

Ferramenta tecnolégica recente que permite a integragado dos dados inseridos
nas notas de manutencao do sistema SAP para a criacdo de dashboards, onde é
possivel visualizar e atuar nas demandas necessarias. O Power Bl € composto por
uma série de aplicacdes, conectividades e servicos que transformam os dados
extraidos em informagées compreensiveis, consistentes e visualmente interativas,
que sustentam o processo de tomada de decisdo. Apesar de a plataforma ser
destinada para utilizagdo empresarial, € considerada user-friendly pois permite que os
utilizadores se conectem a uma determinada fonte de dados e a visualizem e
manipulem sem grandes constrangimentos e exigéncias. O Power Bl esta ainda
associado a tendéncia de self-service em Bl e analise de dados, a qual visa dar

autonomia a todo o tipo de usuario, isto €, com ou sem experiéncia em sistemas
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analiticos (Sousa et al., 2021; Becker & Gould, 2019). Através da extragdao de dados
gerados pela plataforma SAP, é possivel realizar uma série de analises que antes,
utilizando somente o Excel se tornavam dificeis de realizar, podemos utilizar
praticamente toda a gama de indicadores para avaliagdo, como custos,
disponibilidade da maquina, tempo meédio para realizagdo das intervencgdes,
frequéncia de falhas, etc. Basta modelarmos os dados através da plataforma SAP e

fazer a conectividade das informagdes com a plataforma Power B.I.

2.4.4 Analise Swot

A analise SWOT nos ajuda a visualizar o cenario, visualizar as forgas,
fraquezas, oportunidades e ameacas do sistema.

Silva, Stefanny afirma que

“o planejamento estratégico € uma ferramenta primaria essencial ao pleno
desenvolvimento e obtengdo de vantagem competitiva e, que, em segundo
momento, que a Andlise SWOT surge, nesta seara, como a ferramenta
estratégica capaz de analisar e apontar quais variaveis dos ambientes interno
e externo realmente estdo impactando no desempenho organizacional, para
que assim, as organizagdes consigam ter uma tomada de decisdo mais
assertiva e consigam, também, desenvolver estratégias eficientes “.

3 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo séo apresentadas as etapas e os meios adotados para obtencao
de dados e desenvolvimento do estudo de caso. Especificando as etapas e os

resultados obtidos e o detalhamento da amostra da pesquisa realizada.

3.1 Delimitagcdes Do Estudo E Da Amostra

A amostra foi coletada a partir de dados de uma refinaria situada em minas
gerais fundada em margo de 1968 no plano JK, com uma produgéo inicial de 45 mil
barris por dia, que apés REVAMP’s (Revisao de ampliacdo) atualmente conta com
uma capacidade de processamento de 157 mil barris por dia. Com uma area total de
12.800.000 m? e area industrial de 2.305.515 m?é um dos empreendimentos

industriais mais impactantes para o estado. Com a crescente demanda por
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combustiveis, com o crescimento populacional e econémico, se fez necessario a
criacdo de mais uma planta de refino de combustiveis.

O petroleo refinado na refinaria é oriundo da extragdo em aguas ultra
profundas, tecnologia que o Brasil € pioneiro na aplicagdo mundial. A refinaria &
responsavel por abastecer uma grande parcela do mercado de Minas gerais, Espirito
Santo e o distrito federal.

3.2 Etapas Da Pesquisa

O estudo foi elaborado em 5 etapas, representadas no fluxograma abaixo.

Figura 1 — Etapas do estudo de caso

ETAPA 01:

A”a"SThSVZOT £ ETAPA 02: ETAPA 03: EIaEJ‘;ZA;O";os ETAPA 05 :
- Escolha asd q Coleta dos q Anélise dos é air‘\;éis q Anélise dos
erramentas de dados dados P resultados
coleta de dados (Dashboards)

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2.1 Etapa 1 — Analise SWOT e Escolha Do Instrumento De Coleta De Dados

Com base no recurso disponivel no setor para a execugao das atividades, foi
elaborada uma analise SWOT, a intengao da aplicacao desta ferramenta de gestao é
identificar as nossas forcas, fraquezas, oportunidades do mercado e as ameacas,

além disto auxilia a tomada de decisdes e desenvolvimentos de planos de acgao.
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Figura 2 - Analise SWOT do setor
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Fonte: Elaborado pelo autor

Através da analise SWOT elaborada, pode-se observar como fraqueza a
dificuldade em demonstrar os dados de maneira coerente e profissional, dificuldade
na visualizagao e organizagao de dados e indicadores e a demora que estes relatérios
podem levar para serem elaborados. Como veremos a seguir, a integracdo SAP +
Power B.l contribui significativamente para maior agilidade na demonstragdo e
acompanhamento de produtividade, rastreamento em tempo real dos dados e

indicadores e na gestdo do setor como um todo.

Também nesta presente etapa, foi avaliado e definido qual seria o instrumento
ideal para o levantamento dos dados e informacgdes do setor de manutencdo mecanica
da planta da refinaria. As informagdes foram extraidas do software de gestdao SAP,
que possui uma vasta gama de informacgdes, porém estao suscetiveis ao erro humano
de cadastramento, afetando os paradmetros dos dados, para isso € necessario realizar

uma revisao manual.
3.2.2 Etapa 2 — Coleta De Dados
Nesta etapa, foram definidas as delimitacbes dos dados a respeito das

intervengdes, optou-se por realizar uma analise sobre de N° de intervengdes x Custo,

assim, poderiamos identificar os ativos que mais necessitam de manutencao
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mecanica, o que ocupa bastante a mao de obra e quais equipamentos possuiam os
maiores custos para a intervengao.
Foi extraida uma planilha em Excel com as informagdes de todas as falhas

durante um periodo de 24 meses e o custo total das intervengdes.

3.2.3 Etapa 3 — Analise dos dados

Através da planilha extraida, foi realizada uma analise aprofundada acerca dos
dados obtidos, através das datas de apropriacao das tarefas realizadas na ordem e
dos relatérios de manutencao certificando que os dados como inicio e fim de
indisponibilidade do ativo, para garantir que a nota analisada tenha tido uma
intervencdo realizada e n&o somente uma falha de cadastro podendo
equivocadamente ser considerada como uma intervengao, mas nao ter tido nenhum
trabalho envolvido. apos este tratamento inicial, para evitar que valores muito
dispersos da média que afetem a analise, os dados foram tratados na ferramenta

Power Qwerty do Power B.I para facilitar a elaboracéo dos painéis.

3.2.4 Etapa 4 — Elaboracao dos painéis

Para elaborar os painéis, utilizamos as informagdes tratadas no Power Qwerty
referentesas intervencdes executadas, conectando os dados com a plataforma Power
B.l onde selecionamos os filtros aplicados nos dados para a construgao do painel.
Como a anadlise desejada € de numero de intervengdes, utilizamos o TAG do
equipamento para realizar a contagem do numero de intervengdes realizadas. Cada
nota de manutencdo possui um numero unico, que podera ser atrelado ao
equipamento mantido. Através do numero de notas recorrentes para o mesmo ativo,
conseguimos quantificar o numero de vezes em que o0 equipamento sofreu
intervencao.

Abaixo, temos uma demonstragcao de um painel simples elaborado para auxiliar
na tomada de decisdes acerca da execugao de intervencdes e estudos e analises de
falhas para identificar a causa raiz da falha e minimizar o numero de intervengdes em

cada ativo da planta.
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A busca por um painel simples, objetivo, mas que refletisse a situacao real da
area de manutencdo, com dados confiaveis e veridicos acerca do numero de

intervengdes e os custos envolvidos.

Figura 3 - Painel Power B.l N° de intervencdes por equipamento
RELATORIO DEFEITOS E FALHAS - BOMBAS CENTRIFUGAS -  wnw
FILTROS

TG INTERVENGAD ANO AREA 0P,

FREQUENCIA DE QUEERAS x EQUIPAMENTO

FREQUENCIA DE QUEBRAS x AREA 0P

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao lado esquerdo, temos as unidades operacionais onde 0s equipamentos
estao alocados, com o numero de intervengdes totais para cada unidade operacional,;
ja ao lado direito, temos o TAG de cada equipamento em questdo. Assim, é possivel
visualizar os equipamentos que mais possuem intervengdo em cada unidade
operacional e também visualizar qual a unidade operacional que mais possui
equipamentos em falhas, isso pode nos direcionar a falhas operacionais, podendo
realizar analises de falhas e tratar os problemas na causa raiz, caso seja alguma
deficiéncia de treinamento, por exemplo, realizar a capacitagcdo da mao de obra,

evitando falhas indesejadas e indisponibilidade operacional.
3.2.5 Etapa 5 — Analise dos resultados

Na etapa final de analise dos resultados, é feita uma avaliagdo geral dos
resultados obtidos para verificarmos se os dados realmente procedem. Através das
experiéncias prévias e expertise do setor conseguimos estimar quais sdo os
equipamentos que mais impactam no setor e realizar a comparagao com o que o

painel nos traz de informacgao.
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GESTAO DA MANUTENCAO

Estrutura manutencao da refinaria

Figura 4 - Estrutura hierarquica da manutencéao da refinaria
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Fonte: Elaborado pelo autor

A estrutura da refinaria relacionada a manutengcao é composta pelo gerente
geral da refinaria, que responde diretamente aos gerentes da sede da companhia,
abaixo, temos os gerentes de planta, incluindo o gerente de manutencgao, figura de
autoridade maxima no setor da manutencao, sob ele, estdo os gerentes setoriais, a
refinaria é dividida em diferentes areas da manutengao, dentre elas equipamentos
estaticos, elétrica e instrumentagcdo, paradas de manutengdo, inspecdo de
equipamentos, planejamento de intervengdes e o objeto do nosso estudo,
equipamentos dinamicos.

Dentro do setor de equipamentos dinadmicos, temos a figura do Gerente de
equipamentos dindmicos como a figura de mais alto escaldo, abaixo, os engenheiros
e, apos, os supervisores de manutencao e em sequéncia os técnicos de manutencao.

Atualmente, o setor de manutencdo mecanica da refinaria conta com
aproximadamente 100 pessoas dentre os colaboradores, possuimos proprios e
contratados compondo o setor. Sdo aproximadamente 10 engenheiros, dentre eles 4
proprios e 6 contratados, abaixo temos os supervisores de manutengdo, sao
aproximadamente 8 supervisores, divididos entre proprios e terceirizados, e em

sequéncia os técnicos que, na totalidade de todas as areas, rotina, preditiva e
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materiais, possuem cerca de 80 colaboradores também divididos entre proprios e

contratados.

Figura 5 - Integracéo entre sistema ERP (SAP) e ferramentas de Business Intelligence (Power B.I)

ERP
Sistemade
Gestdo da Empresa

Business Intelligence
Fonte: Fourlan; Gongalves Filho, 2005

Como etapa crucial do nosso estudo temos a elaboragdo dos painéis
(Dashboards), os painéis faciltam a visualizacdo da planta pelo gerente de
equipamentos mecanicos, que por suas atribuigdes nao consegue estar presente em
campo para de fato observar os sucessos e os problemas envolvidos no setor, mesmo
o foco do nosso objetivo de estudo tenha sido relacionada ao numero de falhas de
equipamentos dinamicos podemos abordar e elaborar painéis para uma série de
indicadores desejados, como custos, tempos médios para a realizagdo de tais
intervengdes de um determinado setor, para isso, devemos ter o cuidado na hora de
realizar a extragdo dos dados analisados, a experiéncia previa do elaborador conta
muito nesta etapa, pois dados incoerentes podem gerar informagdes que nao refletem
0 que realmente ocorre na planta, direcionando a geréncia para decisdes
equivocadas. Como o fluxo de intervengdes € muito grande, sdo geradas muitas notas
de manutengao que porventura podem possuir algum erro de cadastro ou entao
referente a alguma anomalia inexistente no campo. E necessario um cuidado e critério
ao realizar as analises. Os painéis elaborados foram delimitados para o numero de
falhas, para se evitar a contaminacdo da amostra por estas notas incorretas, que
podem representar uma intervencdo que ndo ocorreu. Como exemplificagdo das

varias possibilidades para a criagdo de um painel, foi elabora também um painel de
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custos x N° de intervengdes, que nos revela dois dos grandes problemas de um setor
de manutencdo a quantidade de intervengcbes necessarias em um mesmo
equipamento e o custo de intervengdes, podemos observar que o equipamento que

mais quebra, ndo é o que representa o maior investimento para manutencao.

Figura 6 — Painel Power B.l N° de intervengbes x custos

>
-
-

Total 142 N* INTERVENCOES .

Fonte: Elaborado pelo autor.

No canto esquerdo possuimos a lista de TAG’s dos equipamentos que mais
sofreram intervengdes e a quantidade de intervengdes realizadas no periodo
observado (24 meses), ja no canto direito, possuimos a lista das ordens de
manutengdo com o maior custo envolvido, que na maioria das vezes ¢é influenciada
pelo alto custo de aquisicdo de alguns componentes de equipamentos importados.
Podemos observar que os painéis, além de criarem um visual dinamico e limpo,
propiciam aos gestores uma possibilidade de demandar estudos sobre os
equipamentos que mais impactam o setor, podendo demandar estudos sobre as
ocorréncias e corrigir falhas crbnicas através das analises de falhas realizadas.

Com a visualizacao das informacdes claras e acessiveis, é possivel direcionar
as agodes para atuagao na causa basica, sendo possivel a elaboracao de estratégias

que atuem no foco da falha.
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4. RESULTADOS

Aintegracéo entre SAP e Power Bl resultou em avangos significativos na gestéo
da manutencdo mecanica da refinaria estudada. A coleta de dados realizada no SAP,
embora extensa e rica em informacdes, mostrou-se suscetivel a erros de
cadastramento, exigindo tratamento criterioso no Power Query (Gil, 2008). Apds essa
etapa, os dados referentes a 24 meses de intervengdes foram integrados ao Power
Bl, permitindo a criagdo de painéis interativos que tornaram as informacdes mais
claras e acessiveis aos gestores.

O primeiro painel elaborado apresentou o numero de intervengdes por
equipamento (Figura 3). Nele, foi possivel visualizar tanto as unidades operacionais
mais afetadas quanto os ativos com maior frequéncia de falhas. Essa perspectiva
direciona a atengao para falhas cronicas e permite estruturar planos de agao, seja por
analise de causa raiz ou por treinamento da mao de obra envolvida (Kardec & Nascif,
2009). Essa visualizagdo também reforca a importancia dos KPIs para orientar
decisdes estratégicas, como apontado por Kardec, Flores e Seixas (2008).

Outro painel relacionou numero de intervengdes e custos (Figura 6). A analise
revelou que os ativos mais sujeitos a falhas ndo eram necessariamente os mais
onerosos. Em muitos casos, o custo elevado decorreu de pegas importadas ou de
dificil reposigéo, confirmando a necessidade de associar analises de confiabilidade a
estudos econdmicos (Corréa & Gianesi, 2001; Moura & Corréa, 2006). Assim, os
painéis ndo apenas identificaram equipamentos criticos, mas também mostraram
onde o orgamento da manutengao era mais impactado.

A estrutura hierarquica da manutengdo da refinaria (Figura 4) ajuda a
compreender a relevancia dos painéis. Com uma cadeia complexa de cargos, desde
gerentes gerais até técnicos, o acesso rapido a informagdes confiaveis se mostrou
crucial para decisdes assertivas em todos os niveis. Os dashboards cumpriram esse
papel, consolidando dados que dificilmente seriam analisados de maneira eficiente
apenas com relatérios manuais (Sousa et al., 2021; Becker & Gould, 2019).

Entre os indicadores classicos, destacaram-se o tempo médio entre falhas
(TMEF) e o tempo médio para reparo (TMPR). O TMEF indicou a presenca de falhas
recorrentes, exigindo aprofundamento em analises de confiabilidade (Nunes &
Valladares, 2004). Ja o TMPR evidenciou a influéncia da logistica de pecas e da

eficiéncia do processo de compras, em consonancia com as observagoes de Kardec,
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Arcuri e Cabral (2009). O backlog também se mostrou relevante ao apontar o volume
acumulado de ordens, auxiliando no planejamento de recursos humanos e materiais.

Outro avanco esteve na visualizagcdo dos custos. O painel de custos x
intervengdes destacou de forma objetiva quais ativos representavam maiores gastos
e quais demandavam maior atengdo em termos de confiabilidade. Nesse sentido, os
resultados reforcam o argumento de Silva e Pereira (2014), de que a gestao eficiente
da manutencado contribui ndo apenas para reduzir despesas, mas também para
garantir sustentabilidade organizacional por meio da otimizagao de recursos.

A analise SWOT elaborada no inicio da pesquisa também se confirmou
relevante. As fraquezas apontadas — como dificuldades de visualizagao e demora na
elaboracdo de relatérios — foram mitigadas com a integracédo das ferramentas. Da
mesma forma, a ameaga da morosidade na geracdo de informagdes deu lugar a
agilidade proporcionada pelos dashboards, que permitiram acompanhamento em
tempo real de falhas e custos (Silva, 2021). Desse modo, a aplicagao pratica da
integracdo SAP + Power Bl mostrou-se capaz de transformar fragilidades em forgas
estratégicas.

Em sintese, os resultados confirmam que os painéis se tornaram instrumentos
valiosos para a gestdo da manutengado. Eles proporcionaram maior transparéncia,
confiabilidade e agilidade, alinhando-se ao que Fortulan e Gongalves Filho (2005)
destacam como beneficios do Business Intelligence aplicado ao chao de fabrica. Ao
possibilitar que gestores identifiquem falhas criticas, priorizem equipamentos e
distribuam melhor os recursos, a integracéo entre SAP e Power Bl mostrou-se nao
apenas uma solugao tecnoldgica, mas um diferencial competitivo para a refinaria.

Assim, pode-se afirmar que os resultados obtidos reforcam a importancia do
uso de indicadores de desempenho bem estruturados, aliados a ferramentas de
visualizagdo modernas, para transformar dados brutos em informacgdes estratégicas.
Essa pratica potencializa a capacidade de tomada de decisdo, promove redugao de
custos e amplia a disponibilidade dos ativos, aspectos que, segundo Corréa e Gianesi
(2001) e Moura e Corréa (2006), sao centrais para a competitividade e

sustentabilidade no setor de refino.
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5. CONCLUSAO

O estudo de caso realizado na refinaria demonstrou de forma consistente que
a integracdo entre SAP e Power Bl € um instrumento poderoso para aprimorar a
gestdo da manutengdo mecanica. A pesquisa evidenciou que a utilizagdo conjunta
dessas ferramentas trouxe maior clareza, confiabilidade e agilidade as informagdes
gerenciais, possibilitando decisbes mais assertivas em um setor marcado pela
complexidade operacional e pela necessidade de alta eficiéncia.

Um dos principais aprendizados esta na capacidade de transformar dados
brutos, muitas vezes dispersos ou suscetiveis a erros de cadastramento, em painéis
visuais objetivos, que auxiliam na analise de indicadores-chave de desempenho,
como disponibilidade, numero de falhas, custos, TMEF e TMPR. Os resultados
confirmaram que a visualizagao interativa contribui para superar limitagdes classicas
da gestdo da manutencao, entre elas a dificuldade de consolidar relatérios e a demora
em processar informacgdes (Gil, 2008).

Outro aprendizado refere-se ao papel estratégico dos painéis no apoio a
hierarquia organizacional da manutencdo. Em uma estrutura ampla, que vai de
gerentes gerais até técnicos de campo, a disponibilizacdo de dashboards dinamicos
garante que gestores, muitas vezes distantes da operagdo diaria, possam
acompanhar a realidade da planta com maior proximidade. Tal caracteristica confirma
a afirmagao de Sousa et al. (2021) e Becker e Gould (2019) de que ferramentas de
Business Intelligence oferecem autonomia, simplicidade e efetividade na analise de
dados.

Quanto ao atendimento dos objetivos propostos, pode-se afirmar que a
pesquisa foi bem-sucedida. O estudo apresentou o contexto da manutencdo mecanica
de uma refinaria, elaborou uma analise SWOT, desenvolveu painéis interativos a partir
da integragdo SAP + Power Bl e explorou os indicadores aplicados na gestdo. As
fraquezas inicialmente identificadas pela SWOT — como a dificuldade de visualizagao
e a morosidade na geracao de relatorios — foram superadas pela solugéo tecnolégica
adotada, demonstrando que os objetivos foram plenamente alcangados.

As limitagcdes da pesquisa, contudo, também merecem destaque. Em primeiro
lugar, o trabalho dependeu fortemente da qualidade dos dados cadastrados no SAP.
Como apontado pelo autor, erros de registro podem comprometer os resultados,

exigindo filtros e revisbes manuais. Além disso, questbes de compliance e
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confidencialidade restringiram a exposicdo integral dos dados, o que exigiu
anonimizacao de informagdes sensiveis nos painéis apresentados. Essas limitagdes
nao invalidam os resultados, mas reforgcam a necessidade de cuidados adicionais em
estudos que lidam com bases de dados corporativos estratégicos (Fortulan &
Gongalves Filho, 2005).

Outro ponto a ser considerado é que, embora os painéis tenham sido
elaborados com base em indicadores classicos de manuten¢do, como TMEF, TMPR
e backlog (Kardec; Flores; Seixas, 2008; Nunes & Valladares, 2004), o estudo
concentrou-se em ativos dindmicos de uma unica refinaria. Essa delimitagao, embora
adequada ao objetivo do trabalho, limita a generalizagédo dos achados para outros
setores industriais.

Como proximos passos, sugere-se ampliar a aplicagdo da metodologia para
outras areas da manutencao da refinaria, como equipamentos estaticos, elétrica e
instrumentacdo. Além disso, recomenda-se explorar a integracdo de novos
indicadores relacionados a sustentabilidade, uma vez que a gestdo da manutengao
pode contribuir para o uso eficiente de recursos e para a reducao de desperdicios
(Silva & Pereira, 2014). Outra perspectiva interessante € a incorporacédo de analises
preditivas, utilizando dados histéricos para antecipar falhas e otimizar ainda mais os
custos de manutengdo, em consonancia com as praticas de manutengao centrada na
confiabilidade (RCM) ja discutidas por Kardec & Nascif (2009).

Em sintese, a pesquisa confirma que a gestéo estratégica da manutencéo deve
estar alinhada ao planejamento empresarial, conforme defendem Corréa e Gianesi
(2001), Moura e Corréa (2006) e Mendes et al. (2010). A integracdo SAP + Power Bl
mostrou-se ndo apenas uma ferramenta de suporte, mas um diferencial competitivo
capaz de melhorar a confiabilidade, a disponibilidade e a sustentabilidade da
operagao.

Conclui-se, portanto, que a utilizagao conjunta dessas plataformas representa
um avango significativo para o setor de manutencdo mecanica em refinarias de
petréleo. Ao transformar dados dispersos em informagdes estratégicas, os painéis de
Business Intelligence oferecem suporte essencial para reduzir custos, prevenir falhas
criticas e aumentar a eficiéncia operacional. Ao mesmo tempo, a experiéncia reforga
a importancia da gestdo baseada em evidéncias, orientada por indicadores e
conectada as exigéncias de um mercado global competitivo e em constante

transformacao.
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