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RESUMO

Este artigo apresenta a implantacdo de um sistema integrado de gestdo de
manutencdes industriais fundamentado em Building Information Modeling (BIM) e
Inteligéncia de Dados, aplicado a ambientes complexos como as filiais de distribuicao de
GLP da Nacional Gas. A iniciativa visa superar desafios recorrentes na manutencao
industrial, como a auséncia de rotinas estruturadas, a fragmentacao das informacdes, o
gerenciamento ineficaz de ativos e a falta de visualizacdo integrada dos processos.

A solugao proposta adota um fluxo de trabalho inovador que conecta os cadastros
de locais e ativos ao modelo BIM, integrando rotinas preventivas, preditivas e corretivas
em uma Unica plataforma digital. Com a incorporacdo de dashboards analiticos,
monitoramento via loT e recursos de inteligéncia de dados, o sistema permite
acompanhamento em tempo real, identificacdo antecipada de falhas e suporte a tomada
de decisdao baseada em evidéncias.

Os resultados obtidos demonstram avancos significativos em controle operacional,
padronizacdo de processos e maturidade gerencial, refletindo ganhos em eficiéncia,
seguranca e governanca dos ativos. A aplicacdo consolida-se, assim, como um marco
estratégico na digitalizacdo da manutenc¢do industrial, alinhado aos principios da
Industria 4.0 e ao fortalecimento da gestdo inteligente de ativos nos setores de energia

e infraestrutura.
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1. INTRODUCAO

1.1 Histdrico da Nacional Gas Distribuidora Ltda

A histéria da Nacional Gas se inicia em 1951, com um jovem empreendedor
chamado Edson Queiroz que percebeu mudangas que estavam ocorrendo no mercado
mundial na época e trouxe as mesmas para realidade dos cearenses. No inicio houve
uma grande resisténcia da populagdo devido ao receio do GLP, no entanto o jovem Edson
conseguiu convencer a populacdo de Fortaleza a deixar os antigos fogdes a lenha pelos
novos fogdes que utilizavam o novo produto. No inicio a empresa teve enormes
dificuldades, pois além do grande preconceito do povo nordestino com o produto, ainda
era dificil a obtenc¢do de GLP, pois o produto era importado do México e Estados Unidos
e ainda existia a dificuldade de distribuicdo. Para conseguir superar esses obstaculos foi
preciso que o jovem empresario passasse a vender fogdes, além de ter que ir
pessoalmente nas casas dos clientes para fazer a instalacdo e informar sobre as
vantagens dos novos produtos.

Em 1953, apdés uma acdo arrojada, Edson Queiroz obteve a autorizacdo para
carregar seus botijoes de gas na Refinaria Lanulfo Alves em Mataripe/BA. A partir desta
concessao, a Edson Queiroz & Cia., que tinha 289 clientes e comercializava 2,9 toneladas
por més, a partir dessa acdo foram reduzidos os custos para obtencdo do GLP,
conseguindo progressos significativos na distribuicdo. Por outro lado, o mercado
continuava crescendo com a disruptiva do preconceito dos consumidores em Fortaleza.
Foi quando a empresa iniciou um crescimento e ampliou para outros estados do Brasil,
além deste fato, também se estendeu para outras atividades economicas.

A Nacional Gas chega aos dias atuais com foco na modernidade, com destaque
nacional na comercializacao de envasados domiciliar e crescendo cada vez mais no setor
granel, gracas ao reconhecimento e preferéncia dos seus parceiros de negdcios, clientes
e consumidores. Atuando no armazenamento, envase e distribuicdo de GLP, estd

presente em quase todo o territdrio nacional.
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1.2 Historico da SmartBIIM

A SmartBIIM surgiu em 2021 como uma iniciativa inovadora do Grupo VMB, tendo
como proposito inicial transformar a forma como obras e empreendimento sao
planejados, monitorados e gerenciados. A plataforma nasceu da experiéncia acumulada
em projetos de engenharia civil e industrial, aliada a busca por solucdes digitais capazes
de aumentar a eficiéncia e a transparéncia dos processos construtivos. Desde o inicio,
seu foco foi a integracdo entre BIM (Building Information Modeling) e Inteligéncia de
Dados, possibilitando ndo apenas o controle fisico-financeiro das obras, mas também a
geracdo de indicadores estratégicos para apoiar decisdes gerenciais.

Ao longo de sua trajetdria, a SmartBIIM consolidou-se como uma ferramenta de
referéncia em gestdo digital de portfdlios, conquistando reconhecimento nacional em
premiacdes do setor de GLP. Em 2023, recebeu o Prémio Inovacdo GLP (ouro na categoria
Gestdo) com o trabalho intitulado “Sistema de gestdo de obras baseado em BIM e
Inteligéncia de Dados”. J4 em 2024, foi novamente laureada com o Prémio Inovacdo GLP
(ouro na categoria Gestdo) pelo desenvolvimento do “Sistema de gestdao de portfélio
com Inteligéncia Artificial e Inteligéncia de Dados”.

Essa evolugao natural levou a SmartBIIM a expandir sua atuac¢ao para além da fase
de execucgdo de obras, incorporando mddulos voltados a gestdo de ativos e manutencdées
industriais. A proposta é oferecer um ecossistema completo que permita as empresas
monitorar o ciclo de vida de seus ativos, planejar manutengdes preventivas e preditivas,
integrar dispositivos loT e utilizar modelos BIM como base para visualizagdo e analise.
Assim, a SmartBIIM consolida-se ndao apenas como uma plataforma de gestdo de
projetos, mas como um sistema robusto de apoio a Gestdo de Manutenc¢des Industriais

Integrada a BIM e Inteligéncia de Dados, alinhado as demandas da Industria 4.0.
1.3 Cenario

A manutencdo de ativos em ambientes industriais complexos, como filiais de
distribuicdo de GLP, desempenha um papel estratégico para garantir seguranca,
continuidade operacional e conformidade regulatéria. No entanto, a realidade atual em

grande parte do setor ainda é marcada por processos fragmentados, baseados em
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planilhas, registros manuais e sistemas que ndao conversam entre si. Essa pratica gera
baixa rastreabilidade das informacdes, dificuldades de auditoria e tomada de decisdo
lenta, além de favorecer a manutencdo reativa em detrimento de abordagens preditivas
e preventivas.

Paralelamente, a pressao por eficiéncia, reducdo de custos e aumento da vida util
dos ativos intensifica-se, especialmente em um cendrio de crescente complexidade
regulatéria e demanda por maior confiabilidade nas operacbes. Tecnologias como
Building Information Modeling (BIM) e Inteligéncia de Dados emergem como respostas
a esses desafios, oferecendo a possibilidade de integrar em uma unica plataforma digital
informagbes técnicas, rotinas de manutencdo, indicadores de desempenho e
representacdes tridimensionais das instalacdes.

Esse novo paradigma possibilita a criacdo de sistemas de gestdo inteligentes,
capazes de centralizar dados de multiplas filiais, monitorar ativos em tempo real via loT,
automatizar notificacGes e gerar andlises preditivas. A consequéncia é uma mudanca
estrutural: a manutencdo deixa de ser apenas uma fung¢do operacional de suporte e
passa a se consolidar como um pilar estratégico para a competitividade e a

transformacao digital das empresas do setor energético e industrial.
2. PROBLEMAS ENCONTRADOS

A gestao de manutengdes em ambientes industriais complexos, como filiais da
Nacional Gas, apresenta desafios multifacetados que podem impactar diretamente a
eficiéncia operacional, a seguranca e a longevidade dos ativos. A auséncia de um sistema
integrado e inteligente para gerenciar esses processos pode levar a uma série de
ineficiéncias e riscos. Abaixo, detalhamos os problemas cruciais que um sistema baseado
em BIM e Inteligéncia de Dados visa resolver:

Dificuldade na Gestdo e Expansao de Filiais: Gerir, conservar e planejar a expansao
de uma filial ndo é uma tarefa trivial. A complexidade aumenta exponencialmente com
o numero de ativos, a diversidade de equipamentos e a necessidade de conformidade
com regulamentagdes rigorosas. A falta de uma ferramenta unificada que possa

consolidar e apresentar informacdes de forma rapida e inteligente resulta em tomada
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de decisdao lenta e desinformada, alocagao ineficiente de recursos e risco de falhas
operacionais. Sem acesso imediato a dados precisos sobre o estado atual das
instalacdes, o histdrico de manutencdes e o desempenho dos ativos, as decisdes sobre
conservagao e expansao sao frequentemente baseadas em informagGes incompletas ou
desatualizadas. A dificuldade em visualizar o panorama completo das necessidades de
manutencdo e as oportunidades de expansao leva a um uso subétimo de mao de obra,
materiais e capital. Além disso, a manutencdo inadequada ou reativa, resultante da falta
de visibilidade, pode levar a falhas inesperadas de equipamentos, interrupcées na
producdo e, em casos criticos, a incidentes de seguranca.

Auséncia de Rotinas e Planos de Manutencdo Estruturados: A garantia de que as
manutencdes necessarias estdo sendo realizadas de forma consistente e eficaz é
fundamental. A auséncia de rotinas e planos de manutencdo bem definidos e
monitorados pode resultar em manutencdo reativa excessiva, inconsisténcia na
execugdo e dificuldade na auditoria e conformidade. Em vez de uma abordagem
proativa, as equipes de manutencdo operam em um modo de combate a incéndios,
respondendo a falhas a medida que ocorrem. Isso ndo apenas aumenta os custos de
reparo, mas também diminui a vida util dos equipamentos e aumenta o tempo de
inatividade. Sem planos claros, a execucdo das manutencdes pode variar
significativamente entre as equipes ou ao longo do tempo, comprometendo a qualidade
e a eficacia dos reparos. A falta de registros padronizados e a dificuldade em comprovar
a execucdo de manutengdes preventivas e corretivas podem gerar problemas em
auditorias internas e externas, além de dificultar a conformidade com normas
regulatdrias.

Gerenciamento Ineficaz de Ativos e Informag¢des: Uma filial de GLP possui uma
vasta quantidade de ativos, cada um com suas especificacdes, histdrico e requisitos de
manutencdo. O gerenciamento manual ou fragmentado dessas informacdes leva a
dispersdo de dados, dificuldade na localizacdo de ativos, inventario desatualizado e
riscos de seguranca. Informacdes criticas sobre fabricantes, catalogos, descri¢cbes de
componentes, procedimentos operacionais padrdao (POPs), requisitos de seguranca,

contatos de assisténcia técnica autorizada e outros arquivos importantes (como manuais
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e diagramas) ficam espalhadas em diferentes sistemas, documentos fisicos ou até
mesmo no conhecimento individual dos técnicos. Isso dificulta o acesso rdpido e a
atualizacdo dessas informacdes. Em grandes instalacdes, identificar a localizacdo exata
de um ativo e acessar suas informacgoes relevantes no momento da manutengdo pode
ser um processo demorado e propenso a erros. A falta de um sistema robusto para
gerenciar o inventario de ativos resulta em dados desatualizados, o que impacta o
planejamento de compras de pecas de reposicdo e a gestdo do ciclo de vida dos
equipamentos. Por fim, a dificuldade em acessar rapidamente os procedimentos de
seguranca especificos para cada ativo ou a falta de informacdes atualizadas sobre riscos
pode comprometer a seguranca dos operadores e do ambiente de trabalho.

Falta de Visualizacdo Integrada e Inteligente: A capacidade de visualizar todas as
informagdes relevantes de forma centralizada e intuitiva é um diferencial crucial para a
gestdao moderna. A auséncia de uma interface 3D geral que una todas as informacgdes
em um so6 lugar e de forma visual representa um problema significativo, pois dificulta a
compreensao contextual, atua como barreira para o treinamento, causa comunicagao
ineficiente e leva ao subaproveitamento de dados. Sem uma representacao visual do
ambiente e dos ativos, é dificil para os gestores e técnicos compreenderem o contexto
espacial das manutencdes, a interdependéncia entre os componentes e o impacto de
uma intervengdo em outras areas da filial. O treinamento de novos colaboradores ou a
reciclagem de equipes existentes se torna mais complexo e menos eficaz sem a
possibilidade de explorar virtualmente a filial e seus ativos. A comunicagao entre
diferentes departamentos (engenharia, manutencdo, seguranca) é prejudicada pela falta
de uma plataforma comum que permita a visualizacdo e discussdo de problemas e
solugdes em um ambiente compartilhado. Mesmo que os dados existam, a dificuldade
em visualiza-los de forma integrada e contextualizada impede a extracdo de insights
valiosos que poderiam otimizar as operacdes e prever falhas.

Esses problemas, quando combinados, criam um cenario de ineficiéncia, aumento
de custos operacionais e riscos elevados, sublinhando a necessidade urgente de uma
solugdo que integre BIM e Inteligéncia de Dados para uma gestdo de manutenc¢des mais

eficaz e proatia.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Demonstrar como a integracdao entre BIM e Inteligéncia de Dados pode
transformar a gestdo de manuten¢des em filiais industriais de GLP, elevando a eficiéncia,
a segurancga e a maturidade operacional.

3.2 Objetivos Especificos

e Estruturar um fluxo de trabalho que integre cadastros, modelos BIM e rotinas de
manutencgao.

e Padronizar rotinas preventivas, preditivas e corretivas com suporte a check-lists,
periodicidade e niveis de prioridade.

e Implementar inteligéncia de dados com dashboards e integracdo loT para
monitoramento em tempo real.

e Evidenciar os resultados obtidos em termos de eficiéncia, seguranca e

governanga de ativos.
4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 BIM e Facility Management (BIM 6D)

O uso do Building Information Modeling (BIM) aplicado a manutenc¢do, também
conhecido como BIM 6D ou Facility Management (FM), representa um avancgo
significativo na gestdo de ativos. Essa dimens3ao do BIM permite integrar os modelos
tridimensionais as informacGes de ciclo de vida dos equipamentos, consolidando dados
de operacdo, manutencdo e substituicdo em um Unico ambiente digital. A literatura
destaca que essa abordagem amplia a rastreabilidade das informag¢des, melhora a
eficiéncia no planejamento de intervengdes e otimiza a utilizagdo de recursos,
assegurando maior confiabilidade e reduc¢ao de custos ao longo do ciclo de vida da

instalacdo.

4.2 Inteligéncia de Dados e Manutengdo Preditiva

A aplicacdo de Inteligéncia de Dados, apoiada por técnicas de aprendizado de
maquina e analises estatisticas avancadas, tem se mostrado essencial na transformacao

da manutencdo industrial. Ao combinar dados histdricos e informacdes coletadas em
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tempo real, é possivel identificar padrdes, prever falhas e antecipar necessidades de
manutencdo, configurando a chamada manutencdo preditiva. Estudos apontam que
essa pratica ndo apenas reduz custos de reparos emergenciais, mas também prolonga a
vida util dos ativos e eleva os niveis de confiabilidade operacional, promovendo uma

gestdo mais estratégica e menos reativa.

4.3 Integracao com loT

A Internet das Coisas (loT) desempenha um papel central na modernizagdo dos
sistemas de manutencdo, viabilizando a coleta continua e automatizada de dados
diretamente dos ativos. Por meio de sensores conectados, é possivel monitorar em
tempo real varidveis criticas como temperatura, vibracdo, pressdo e consumo
energético. Esses dados sdo integrados ao sistema de gestdao de manutencao, gerando
alertas automaticos e relatérios inteligentes que apoiam decisdes rapidas e precisas. A
literatura ressalta que essa integracdo aumenta a confiabilidade das informacgées, reduz
falhas inesperadas e fortalece a conexao entre o ambiente fisico e o digital.

4.4 Visualizacao 3D e Realidade Digital:

As interfaces visuais integradas a modelos BIM oferecem novas possibilidades para
o treinamento de equipes, inspecdes virtuais e analise contextualizada de ativos.
Recursos como visualizacdo 3D interativa, realidade aumentada e realidade virtual
permitem explorar os ambientes de forma imersiva, favorecendo a compreensao
espacial, a deteccdo de riscos e a simulacdo de cendrios operacionais. Essa abordagem
contribui para melhorar a comunicagdo entre equipes multidisciplinares, acelerar o
processo de tomada de decisdo e aumentar a seguranca operacional. Além disso,
estudos demonstram que a realidade digital aplicada a manutencao promove maior
engajamento das equipes e reduz a necessidade de deslocamentos fisicos, trazendo

ganhos de eficiéncia e sustentabilidade.
5. FLUXO DE TRABALHO

A implementacdo do sistema de gestdo de manutencgdes inicia-se com a criagdo e
configuracao da filial, etapa em que sdo estabelecidos os parametros gerais e a estrutura

basica do ambiente digital. No projeto piloto foram inseridas as informacdes de diversas
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unidades da empresa Nacional Gas. Em seguida, procede-se ao cadastro dos locais,
permitindo a organizacdo espacial da unidade e fornecendo a base para a gestdo
integrada. Paralelamente, é realizado o cadastro dos ativos, acompanhado do registro
de informagGes essenciais, como especificacbes técnicas, fornecedores, histérico de
manutencdes e requisitos de operacao.

Com a infraestrutura digital estabelecida, s3o elaboradas as rotinas de
manutencdo, que contemplam planos preventivos, preditivos e corretivos, cada um
estruturado com periodicidades definidas, check-lists especificos e niveis de prioridade.
Na sequéncia, ocorre a importacdo dos modelos BIM, que introduz a dimensdo
tridimensional ao processo, permitindo a representacdo detalhada da filial e de seus
sistemas. Esses modelos sdo entdo enriquecidos por meio da vinculagdo dos locais e
ativos, conectando a base de dados ao modelo 3D e possibilitando uma navegacao
interativa, na qual as informacgdes técnicas e operacionais podem ser acessadas de forma
contextualizada.

Posteriormente, desenvolve-se a camada de inteligéncia de dados, onde
indicadores de desempenho, dashboards dindmicos, andlises preditivas e integracdes
com dispositivos loT sdo incorporados, oferecendo maior profundidade analitica e
suporte a tomada de decisdo. Por fim, todas essas etapas convergem para a gestdo
integrada e inteligente, em que a plataforma unifica os processos de manutencao,
promove o monitoramento em tempo real, emite notificacdes automaticas, facilita a
atribuicdo de responsabilidades e garante a otimizacdo continua dos recursos e
operagoes.

Figura 1 - Etapas de trabalho utilizando a SmartBIIM

Criar e
configurar a
filial

Cadastrar Cadastrar

Locais Ativos e dados Criar Rotinas

Gestao
Inteligéncia de gl Integradae
Inteligente

Importar Vincular Locais
Modelos BIM e Ativos BIM

Fonte: Fluxo de trabalho adotado pela Equipe da SmartBIIM (2025).
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6. RESULTADOS

6.1 Acesso e visualizagao
6.1.1 Acesso remoto a multiplas filiais

O sistema permite que gestores, técnicos e equipes de manutengdo tenham acesso
remoto a todas as informagdes das diferentes filiais em um ambiente digital centralizado.
Essa caracteristica reduz a dependéncia de relatdrios locais, possibilita a padronizacao
de dados e oferece maior agilidade para a tomada de decisdes estratégicas,
independentemente da localizagao fisica do usudrio.

Figura 2 - Acesso Remoto a Multiplas Filiais
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Fonte: Imagem da plataforma Sentinel (2025)
6.1.2 Dashboard informativo em tempo real
A plataforma disponibiliza dashboards dindmicos que apresentam indicadores
atualizados sobre desempenho operacional, status das manuten¢des em andamento e
niveis de risco associados a ativos ou locais. Essa visualizacdo facilita o monitoramento
continuo e oferece aos gestores subsidios concretos para agir de maneira proativa,

reduzindo o tempo de resposta diante de falhas ou desvios.

Figura 3 - Dashboard Informativo em Tempo Real
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Fonte: Imagem da plataforma Sentinel (2025)
6.1.3 Visualizagdo interativa 3D
Um dos diferenciais do sistema é a capacidade de vincular informacdes
diretamente ao modelo 3D. Cada local ou ativo pode ser selecionado, permitindo acesso
imediato a resumos, histéricos de manutencao, manuais e dados técnicos. Esse recurso
ndo apenas melhora a compreensdo espacial das instalagdes, mas também promove

maior assertividade na execuc¢ado de inspecdes e treinamentos.

Figura 4 - Visualizagdo Interativa de Resumos

a Sentinel @ SmartBIIM 3D

¢ Administracao

Informagdes At

Descricao do local
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Fonte: Imagem da plataforma Sentinel (2025)

Figura 5 - Visualizagdo Interativa de Histdrico de Manutengdes
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Fonte: Imagem da plataforma Sentinel (2025)

6.1.4 Divisao de IFCs por disciplinas e locais

Os modelos BIM sdo estruturados em arquivos IFC organizados por disciplinas
(civil, elétrica, mecanica, tubulacdo etc.) e por areas especificas das filiais. Essa divisdao
facilita a navegacdo, evita sobreposicdo de informacdes e possibilita que equipes
multidisciplinares trabalhem de forma simultanea e integrada, aumentando a eficiéncia
nos processos de analise e planejamento.

Figura 6 - Divisdo de IFCs por disciplinas e locais

3 Sentinel
Qy‘ T @ Enviar Modelos BIM

Fonte: Imagem da plataforma Sentinel (2025)

6.1.5 Monitoramento loT em 3D

Aintegragdo entre sensores loT e o modelo BIM permite monitorar em tempo real

variaveis criticas de cada ativo, como temperatura, vibracdo e pressdo. Esses dados sdo
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visualizados diretamente no ambiente 3D, facilitando a identificagdo espacial de

condicdes anormais e permitindo respostas imediatas. Esse recurso contribui para a
manutencao preditiva e fortalece a seguranca operacional.

Figura 7 - Monitoramento loT via 3D
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Fonte: Imagem da plataforma Sentinel (2025)
6.2 Gestao de ativos e locais

6.2.1 Gerenciamento de locais

Cada espaco da filial é cadastrado digitalmente e vinculado ao modelo 3D,

proporcionando uma visdo estruturada e de facil navegacdo. Essa funcionalidade

permite identificar areas criticas, planejar expansdes futuras e controlar de forma

precisa a ocupagado dos ambientes.

Figura 8 - Gerenciamento de Locais via 3D
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Fonte: Imagem da plataforma Sentinel (2025)
6.2.2 Gerenciamento de ativos
Os equipamentos e sistemas sao registrados com dados completos e vinculados ao
modelo 3D, distinguindo ativos operacionais (em funcionamento) e ndo operacionais
(em manutencdo ou reserva). Esse recurso garante maior rastreabilidade, facilita

auditorias e assegura que cada ativo seja gerenciado de acordo com sua condicao atual.

Figura 9 - Gerenciamento de Ativos via 3D
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Fonte: Imagem da plataforma Sentinel (2025)

Figura 10 - Categorizagdo de Ativos
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Fonte: Imagem da plataforma Sentinel (2025)
6.2.3 Insergcdao de manuais e especificagcdes
Cada ativo pode ter seus manuais técnicos, catdlogos e especificagdes vinculados
diretamente ao modelo digital. Isso permite que técnicos acessem rapidamente
instrucbes de operacdo ou manutencdo durante inspecdes, reduzindo o tempo de

resposta e aumentando a precisao das intervengoes.

Figura 11 - Consulta Direta a Documentos via 3D

a Sentinel @  SmartBIIM 3D

Componentes

@ smwnminz0

Fonte: Imagem da plataforma Sentinel (2025)

6.2.4 Compartilhamento de documentos e imagens

O sistema centraliza o armazenamento de documentos essenciais, como plantas,

notas fiscais, registros fotograficos e relatdrios técnicos. Essa base unificada evita
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dispersao de informagdes, facilita o trabalho colaborativo e garante maior seguranca e

rastreabilidade documental.

Figura 12 - Compartilhamento Centralizado de Documentos
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Fonte: Imagem da plataforma Sentinel (2025)

6.2.5 Cadastro e controle de fornecedores

Além da gestao técnica, a plataforma permite cadastrar e monitorar fornecedores

de materiais, servicos e contratos de manutencdo. Essa integracdo possibilita avaliar

desempenho, controlar prazos e reduzir riscos de falhas contratuais, fortalecendo a

relacdo entre a gestdo de ativos e a drea administrativa.

Figura 13 - Cadastro e Controle de Fornecedores
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Fonte: Imagem da plataforma Sentinel (2025)

6.3 Gestao de manutengodes
6.3.1 Abertura e controle de ordens de servigo (OS)

O sistema possibilita a abertura, atribuicio e acompanhamento de ordens de
servico de forma digital e centralizada. Cada OS pode ser monitorada em tempo real,
permitindo rastreabilidade de prazos, responsdveis e status de execucao.

Figura 14 - Abertura de Ordem de Servico
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Fonte: Imagem da plataforma Sentinel (2025)
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Figura 15 - Atribui¢do de Responsdveis
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Fonte: Imagem da plataforma Sentinel (2025)

Figura 16 - Visualizagéo de Ordens de Servigo 3D
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Fonte: Imagem da plataforma Sentinel (2025)
6.3.2 Categorizacao de riscos e ordens de servico
As OS sao classificadas por niveis de prioridade (alta, média e baixa), o que otimiza
a alocacdo de equipes e recursos para resolver primeiro as ocorréncias mais criticas. Isso
aumenta a eficiéncia e reduz os riscos de falhas que poderiam comprometer a seguranca

ou a operagao continua.

Figura 17 - Classificagéo de Prioridade das Rotinas
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Fonte: Imagem da plataforma Sentinel (2025)
6.3.3 Cadastro de rotinas estruturadas

O cadastro de rotinas estruturadas é um dos pilares da gestdo de manutengdes
inteligentes, pois organiza e padroniza as atividades de inspecdo e intervencdo de acordo
com sua natureza e criticidade. Na plataforma Sentinel, cada rotina é criada com base
em parametros bem definidos, garantindo rastreabilidade, periodicidade e controle
sobre o ciclo de vida dos ativos.

Inspecdo Preventiva: As inspecdes preventivas sdo configuradas a partir da
definicdo de periodicidade, passo a passo de execucdo e nivel de importancia da
atividade. Essa estrutura assegura que cada rotina seja executada de forma consistente
e auditdvel, evitando falhas decorrentes de manutencdo reativa. A Figura 18 ilustra o
cadastro estruturado de rotina, enquanto as Figuras 19 e 20 demonstram,

respectivamente, a definicdo da importancia e da periodicidade de cada inspecao.
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Figura 18 - Cadastro Estruturado de Rotina
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Fonte: Imagem da plataforma Sentinel (2025)

Figura 19 - Defini¢do de Importdncia da Rotina
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Fonte: Imagem da plataforma Sentinel (2025)
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Figura 20 - Definigéio de Periodicidade da Rotina
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Fonte: Imagem da plataforma Sentinel (2025)

Manutencdo Preditiva: A manutencdo preditiva é baseada em dados coletados
por sensores loT e andlises preditivas, permitindo identificar tendéncias de falha antes
que estas ocorram. Essa abordagem transforma a manuten¢gdo em um processo
orientado por evidéncias, otimizando recursos e reduzindo paradas ndo programadas. A
Figura 21 apresenta a tela de configuracdo das rotinas preditivas, onde o sistema
correlaciona informacgdes histéricas e sinais em tempo real para apoiar a tomada de

decisdo.

Figura 21 - Rotinas de Manutengdo
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Fonte: Imagem da plataforma Sentinel (2025)
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Manutencgdo Corretiva: As manutengdes corretivas sao estruturadas a partir de
planos de contencdo e checklists especificos para cada tipo de ocorréncia. O sistema
permite registrar, acompanhar e validar a execucdo dessas ac¢des, garantindo que as
correges sejam aplicadas com eficiéncia e dentro dos padrdes técnicos exigidos. A
Figura 22 demonstra o mddulo de planos de contencdo, que centraliza todas as

informagGes necessarias para execugao e controle dessas atividades.

Figura 22 - Planos de Contengéio
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Fonte: Imagem da plataforma Sentinel (2025)

6.3.4 Planos de acao por nivel de risco

Cada risco identificado gera um plano de acdo especifico, garantindo respostas

adequadas para diferentes graus de criticidade e reduzindo falhas na execucao.
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Figura 23 - Plano de Agdo por Nivel de Risco
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Fonte: Imagem da plataforma Sentinel (2025)

6.3.5 Categorizacao por periodicidade e prioridade
As manutencdes sdo organizadas em rotinas didrias, semanais ou mensais, de
acordo com sua criticidade. Isso assegura previsibilidade e consisténcia no

planejamento.

Figura 24 - Categorizagdo de Rotinas por Prioridade e Periodicidade
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Fonte: Imagem da plataforma Sentinel (2025)
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6.3.6 Automagao de avisos de manutengao

O sistema envia notificagdes automaticas baseadas em programacdes predefinidas
ou alertas de loT, garantindo que nenhuma atividade preventiva ou corretiva seja
negligenciada.

Figura 25 - Notificages e Alertas loT
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Fonte: Imagem da plataforma Sentinel (2025)

6.4 Inteligéncia de Dados
6.4.1 Mapa de Monitoramento de Status

A plataforma disponibiliza uma visdo consolidada de todas as manutencdes e
ordens de servico em andamento, facilitando o acompanhamento simultdneo de

diferentes filiais.

www.nacionalgas.com.br




NACIONALGAS (»

BRASILGAS
PARAGAS

EdsonQueiroz

Figura 26 - Monitoramento de Status
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6.4.2 Analises de chamados por categorias
O sistema gera relatdérios que permitem identificar os tipos de manutencdao mais
frequentes e as causas recorrentes de falhas, apoiando melhorias continuas nos

processos.
Figura 27 - Mapa de Monitoramento por Categoria
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Despesas especalizados.
Realizar reparos nos elementos com defeitos/deformagio nas bases das estruturas | v v v
metlicas placas de base. e pecas de
fixag3o) mediante orientag3o técnica ou indicag3o de contratag3o de laudos
senigos especializados.
) Manutengio das Estruturas e Fundagdes (Concreto)
Realizar o tratamento das armaduras expostas nas fundagdes obedecendo os v v v v
padres técnicos existentes e recomendados.
Realizar das armad: lares. vigas e lajes v v v v
s padrdes técnicos existentes e recomendados.
Realizar o tratamento para eliminar 3 presenca de umidade nos pilares vigas e lajes | v
obedecendo os padries técnicos existentes e recomendados.
Realizar reparos de trincas, fissuras, furos, desgastes, rachaduras ou deslocamentos | v v v
nos pilares. vigas e lajes técnica ou so
VMB Sentinel by SmartBIIM de laudos e servios especializados.

Dastivar ranarnc da trineae rachartse s dasiaramantne nae findariac makants |/

Fonte: SmartBIIM (2025)
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6.4.3 Analise comparativa por filiais
A analise de desempenho entre diferentes unidades permite identificar padrdes,

gargalos e boas praticas que podem ser replicadas em toda a rede.

Figura 28 - Andlise Comparativa por Filiais
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Tk Despesas Filial
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Fartaleza | 8 1 FER ]

Mau 8 321

Total E) 1 62 86

VMB Sentinel by Smartgiik

Fonte: SmartBIIM (2025)
6.5 Colaboragdo e Seguranga da Informacao
6.5.1 Gerenciamento de permissoes
Usuarios recebem niveis de acesso diferenciados de acordo com suas funcgoes,
assegurando que cada grupo tenha acesso apenas as informacgdes relevantes e sensiveis

a sua area de atuacao.

Figura 29 - Gerenciamento de Permissées

Usudrios Permissbes
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Fonte: Imagem da plataforma Sentinel (2025)

www.nacionalgas.com.br




NACIONALGAS &

BRASILGAS ()
PARAGAS (¥

EdsonQueiroz

6.5.2 Notificagoes em tempo real

O sistema gera notificacdes automadticas para manter equipes informadas sobre
atualizagdes em ordens de servigo, inspecdes ou incidentes criticos, promovendo
agilidade e alinhamento.

Figura 30 - Notificagées em Tempo Real
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Fonte: Imagem da plataforma Sentinel (2025)
6.5.3 Gerenciamento de equipes
Cada ordem de servico pode ter lideres e membros atribuidos, com registro de
suas funcbes e responsabilidades. Isso fortalece a rastreabilidade e a eficiéncia na

execugdo das tarefas.

www.nacionalgas.com.br
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Figura 31 — Gerenciamento de Equipes
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Fonte: Imagem da plataforma Sentinel (2025)
6.5.4 Delegacdo de responsabilidades
As responsabilidades sdo formalmente registradas no sistema, assegurando
clareza nas atribuices, fortalecendo a disciplina operacional e reduzindo riscos de falhas

por omissdes ou sobrecarga de tarefas.

Figura 32 - Cadastro de Fungées
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Fonte: Imagem da plataforma Sentinel (2025)
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A adogdo de um sistema de gestdao de manuteng¢des baseado em BIM e Inteligéncia
de Dados representa um marco na modernizacdo das operacdes em ambientes
industriais. Ao integrar informacdes de ativos, rotinas estruturadas, modelos
tridimensionais e analises preditivas, o sistema proporciona maior visibilidade,
padronizacao e eficiéncia.

Com essa abordagem, empresas do setor de GLP, como a Nacional Gas, e outras
industrias podem reduzir custos de manutengdo corretiva, aumentar a vida util dos
equipamentos, melhorar a seguranca dos operadores e alcangar maior conformidade
regulatéria. O alinhamento estratégico entre gestdo de ativos e tecnologia digital
posiciona a manuteng¢do ndo apenas como uma funcdo de suporte, mas como um pilar

central da transformacdo digital e da competitividade organizacional.

www.nacionalgas.com.br




