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RESUMO

A crescente complexidade da gestdo de ativos fisicos tem ampliado a necessidade de processos de inspegdo
capazes de fornecer informagdes confidveis para suporte a tomada de decisdo, atendimento a requisitos
regulatorios e planejamento das intervengdes ao longo do ciclo de vida dos ativos. Entretanto, registros
manuais, bases de dados descentralizadas e controles ndo integrados ainda representam desafios para a
rastreabilidade das informacdes, gestdo de ndo conformidades e preservagdo do histérico operacional. Neste
contexto, o presente trabalho apresenta uma metodologia para digitalizagdo da gestdo de inspe¢des de ativos
criticos, estruturada em inventario digital de ativos, identificacdo rastreavel, execugdo digital das inspegdes,
gestdo de ndo conformidades e governanga integrada dos dados. A metodologia foi aplicada em um ambiente
operacional de alta complexidade, contemplando aproximadamente 11.000 ativos submetidos a rotinas
periddicas de inspecdo e manutengdo. A implementagao possibilitou a padronizag¢ao dos processos de campo, a
centralizagdo das informagdes e a geragdo estruturada de evidéncias técnicas. Os resultados evidenciaram
redugdo de 80% no tempo de preparagdo de inspe¢des regulatorias, além de alcangar indice de 100% de
conformidade nos processos auditados. Conclui-se que a digitaliza¢do estruturada das inspecdes fortalece a
gestdo de ativos, ampliando a confiabilidade dos dados e o controle operacional.

PALAVRAS-CHAVE: gestio de ativos, inspegéo digital, conformidade.

1. INTRODUGAO

A gestdo de ativos fisicos tem evoluido de uma abordagem centrada na manutengo e operagdo para uma disciplina
estratégica voltada & obtencdo de valor ao longo do ciclo de vida dos ativos (HASTINGS, 2021). Segundo a ISO
55000 (2024), a gestdo de ativos consiste nas atividades coordenadas de uma organizagao para obter valor a partir de
seus ativos. Para que esse valor seja efetivamente alcangado, as decisdes relacionadas aos ativos devem considerar
fatores como desempenho, riscos, custos e oportunidades ao longo de todo o seu ciclo de vida (IAM, 2024). Nesse
contexto, a disponibilidade de informagdes confiaveis e rastreaveis sobre a condigdo dos ativos torna-se um
elemento essencial para apoiar a tomada de decisdo, o planejamento das intervengdes e a gestdo dos riscos
associados.

A capacidade de coletar, estruturar e utilizar informagdes de forma consistente € um dos pilares para a efetividade da
gestdo de ativos. Entretanto, a obtencdo de dados confidveis ainda representa um desafio recorrente em diversos
setores intensivos em ativos, especialmente em ambientes operacionais que dependem de inspecdes periddicas
realizadas em campo. Nesses contextos, registros manuais, informagdes dispersas e dificuldades de rastreabilidade
podem comprometer a qualidade dos dados disponiveis para gestio, reduzindo a capacidade das organizacoes de
transformar informagoes operacionais em conhecimento util para suporte a tomada de decisdo (CHANG et al.,
2022).
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Em ambientes operacionais intensivos em ativos, esse desafio torna-se particularmente relevante diante da crescente
necessidade de ampliar a eficiéncia operacional, garantir a confiabilidade dos servigos e otimizar investimentos em
infraestrutura. A gestdo de ativos criticos, como sistemas industriais, instalagdes de energia, unidades de produggo,
redes de distribuicdo, estagdes de tratamento e sistemas de bombeamento, depende da disponibilidade de
informagdes confidveis sobre sua condi¢do, desempenho e historico operacional. Nesse contexto, a transformacao
digital tem sido impulsionada pela necessidade de aprimorar a tomada de decisdo baseada em dados, aumentar a
eficiéncia operacional e fortalecer a gestdo dos ativos ao longo de seu ciclo de vida (DANIEL et al., 2023).

'FENASAN

{ Feira Nacional

Desta forma, a qualidade, rastreabilidade e disponibilidade das informag¢des operacionais assumem papel cada vez
mais estratégico para organizacdes responsaveis pela operagdo e manutencdo de infraestruturas criticas. Os dados
provenientes das inspecdes subsidiam a identificagdo de falhas, a avaliacdo de riscos, o planejamento das
intervencdes e a priorizacdo de investimentos, contribuindo para decisdes mais assertivas relacionadas ao
desempenho e a sustentabilidade dos ativos (IAM, 2024; HASTINGS, 2021). Contudo, quando os registros de
inspecdo sdo realizados por meio de formularios fisicos, planilhas eletronicas ou sistemas ndo integrados,
informagdes potencialmente valiosas podem permanecer fragmentadas, dificultando sua consolidagdo, analise e
utilizac@o para fins de gestdo (CHANG et al., 2022).

A evolugdo das estratégias de manuten¢do também tem ampliado a demanda por informagdes confiaveis sobre a
condigdo dos ativos. Abordagens como manutengdo baseada em condigdo (Condition-Based Maintenance - CBM) e
modelos preditivos dependem da disponibilidade de dados consistentes para apoiar a avaliagdo do desempenho dos
equipamentos e a identificacdo antecipada de potenciais falhas. Nesse contexto, a qualidade dos registros
operacionais e das informagdes provenientes das inspecoes torna-se um fator determinante para a efetividade dessas
estratégias. Conforme destacado por Oliveira et al. (2020), a utilizagdo estruturada dos dados dos ativos contribui
para aumentar a confiabilidade operacional, otimizar interven¢des e melhorar a utilizagdo dos recursos de
manutengdo. Dessa forma, a digitalizagdo e a rastreabilidade das informagdes de inspegdo representam ndo apenas
um mecanismo de controle operacional, mas também um elemento habilitador para modelos mais avangados de
gestdo de ativos.

Paralelamente, a crescente digitalizacdo dos processos operacionais tem impulsionado a adogdo de tecnologias
voltadas a captura, armazenamento e analise estruturada das informagdes geradas em campo. No ambito da gestdo
de ativos de infraestrutura, estudos recentes apontam que a digitalizagdo dos processos de inspe¢do e monitoramento
contribui para ampliar a disponibilidade das informagoes, fortalecer a governancga dos dados e aprimorar a tomada
de decisdo baseada em evidéncias (UGARELLI; SEGROV, 2022; CALDERA et al., 2021).

A transformacdo digital dos processos industriais e de infraestrutura também impulsionou a adogdo de sistemas
corporativos voltados a integracdo e gestdo das informagdes organizacionais. Nesse contexto, os sistemas ERP
(Enterprise Resource Planning) consolidaram-se como plataformas responsaveis pela integragdo de processos
relacionados a gestdo de recursos, materiais, custos, suprimentos ¢ ativos, promovendo maior padronizagdo e
rastreabilidade das informagdes corporativas. Segundo Monk ¢ Wagner (2020), a integragdo proporcionada pelos
sistemas ERP permite ampliar a visibilidade dos processos organizacionais e favorecer a tomada de decisdo baseada
em dados consistentes e compartilhados entre diferentes areas da organizagao.

Nesse cenario, a digitalizagdo das inspecdes deixa de representar apenas a substituigao de registros fisicos por meios
eletronicos e passa a desempenhar papel relevante na construgdo de bases estruturadas de informagdo para gestio
dos ativos. Como parte desse processo, sistemas de gestdo da manutencdo computadorizada (Computerized
Maintenance Management Systems - CMMS) tém sido amplamente utilizados para centralizar informagdes
relacionadas as atividades de manutengao, inspecao, historico dos ativos e gestdo de ordens de servico, contribuindo
para processos mais rastreaveis, integrados e auditaveis. Entretanto, muitas dessas plataformas concentram-se
predominantemente na gestdo das atividades de manutencdo, permanecendo desafios relacionados a captura
estruturada das informagdes de inspecdo em campo, a gestdo das evidéncias técnicas e a rastreabilidade das nao
conformidades ao longo do ciclo de vida dos ativos.

Contudo, a simples adogdo de tecnologias digitais ndo garante, por si s0, a obtengdo dos beneficios esperados.
Segundo Arantes et al. (2021), a transformac@o digital exige o desenvolvimento de capacidades organizacionais
relacionadas a infraestrutura tecnoldgica, governanga de dados, qualificagao das equipes e integragdo dos processos.
No contexto da gestdo de inspecdes, esse aspecto torna-se particularmente relevante, uma vez que a geragao de valor
depende ndo apenas da digitalizagdo dos registros, mas também da capacidade de transformar os dados coletados em
informagdes confidveis para gestdo dos ativos, conformidade regulatoria e gerenciamento dos riscos operacionais.
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Além dos desafios relacionados a disponibilidade e qualidade das informagdes, organizacdes intensivas em ativos
operam em ambientes sujeitos a requisitos regulatorios cada vez mais rigorosos, que demandam registros
rastreaveis, evidéncias documentais e controle sistematico das atividades executadas. No contexto brasileiro, normas
como a NR-13 estabelecem requisitos relacionados a inspegdo, integridade e manuten¢do do histérico de
equipamentos criticos, enquanto a NR-10 determina a necessidade de documentagéo, inspecdes, registros ¢ controle
das condigdes de seguranga em instalagdes e servicos em eletricidade. Adicionalmente, a atualizagdo da NR-01
reforgou a necessidade de processos estruturados para identificagdo, avaliagdo ¢ monitoramento dos riscos
ocupacionais por meio do Gerenciamento de Riscos Ocupacionais (GRO). Embora possuam objetivos distintos,
essas normas convergem para uma necessidade comum: a disponibilidade de informagdes confidveis, rastreaveis e
auditaveis sobre os ativos e as atividades executadas em campo. Essa necessidade estd alinhada aos principios da
gestdo de ativos preconizados pela ISO 55000 e pelo Institute of Asset Management, que destacam a qualidade,
integridade e disponibilidade das informac¢des como elementos essenciais para a gestdo de riscos, demonstracdo de
conformidade e suporte a tomada de decisdo (ISO, 2024; [AM, 2024).

_I!!|II|||

Diante desse contexto, observa-se uma crescente necessidade de metodologias capazes de transformar os dados
gerados pelas inspecdes em informagdes estruturadas, rastreaveis e acessiveis para suporte a gestdo de ativos.
Embora a literatura apresente diferentes abordagens voltadas a digitalizagdo de processos de inspegdo e manutenggo,
ainda sdo limitados os trabalhos que tratam de forma integrada a identifica¢@o rastreavel dos ativos, a execugdo
digital das inspecdes, a gestdo estruturada das ndo conformidades e a governanga das informagdes ao longo de todo
o ciclo de vida dos ativos. Além disso, em muitos ambientes operacionais, os processos de inspegdo ainda
permanecem fortemente apoiados em registros manuais, formularios fisicos, planilhas eletronicas e sistemas pouco
integrados, o que dificulta a rastreabilidade das informagdes, aumenta o esfor¢o administrativo associado a
consolidacdo dos dados e limita sua utilizagdo para suporte a tomada de decisao.

Nesse sentido, a principal contribuigdo deste trabalho consiste na proposi¢do de uma metodologia integrada para
digitalizagdo da gestdo de inspegdes, estruturada para superar as limitagdes dos modelos convencionais de gestdo
das informagdes de campo e conectar, em um fluxo unico, a identificagdo dos ativos, a execugdo das inspecdes, o
tratamento das ndo conformidades e a integragdo com sistemas corporativos de gestdo de ativos. A abordagem
permite transformar registros operacionais em informagdes confidveis para suporte & conformidade regulatoria,
gestdo de riscos e tomada de decisfio. A metodologia foi aplicada em um ambiente operacional de alta complexidade
do setor de o6leo e gas, envolvendo mais de 11.000 ativos submetidos a rotinas periddicas de inspegdo e manutengao,
sendo posteriormente utilizada como referéncia para aplicacdes em outros setores intensivos em ativos.

2. OBJETIVO

Avaliar a aplicagdo de uma metodologia estruturada para digitalizacdo da gestdo de inspe¢des em um ambiente
operacional intensivo em ativos, analisando seus impactos sobre a rastreabilidade das informagdes, a conformidade
regulatéria, a eficiéncia dos processos de auditoria ¢ a gestdo de ativos criticos. Busca-se demonstrar como a
integracdo entre inventario digital, identificacao rastreavel dos ativos, execucdo digital das inspec¢des, gestdo das ndo
conformidades e governanga das informagdes podem contribuir para a redu¢do de atividades manuais,
fortalecimento do controle documental, ampliacdo da disponibilidade das informagdes e suporte & tomada de
decisdo baseada em dados.

3. METODOLOGIA

3.1. ESTRUTURAGAO DA METODOLOGIA DE DIGITALIZAGAO DAS INSPEGOES

A metodologia proposta foi desenvolvida para responder aos desafios observados na gestdo de inspegdes de ativos
criticos em ambientes operacionais intensivos em ativos, nos quais a disponibilidade, integridade e rastreabilidade
das informagdes representam fatores determinantes para a gestao dos riscos, atendimento aos requisitos regulatorios
e suporte a tomada de decisdo. A abordagem adotada foi estruturada considerando os principios da gestdo de ativos
preconizados pela ISO 55000, segundo os quais a geracdo de valor depende da capacidade da organizacdo de
transformar dados operacionais em informagdes confiaveis para gestdo do desempenho, dos riscos e dos custos
associados aos ativos.
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A construgdo da metodologia partiu da premissa de que a simples execucao das inspe¢des ndo garante, por si so, a

efetividade da gestdo dos ativos. Em diversos ambientes operacionais, os processos de inspe¢do permanecem
fortemente dependentes de registros manuais, formuldrios fisicos, planilhas eletronicas e bases de dados
descentralizadas, resultando em dificuldades relacionadas a rastreabilidade das informagdes, consolida¢do do
histérico dos ativos, gestdo das ndo conformidades e demonstragdo de conformidade perante auditorias e drgaos
reguladores. Nessas condi¢des, informagdes criticas frequentemente permanecem dispersas em diferentes sistemas
ou documentos, dificultando sua utilizagdo para suporte a tomada de decisdo ¢ comprometendo a preservagdo do
conhecimento operacional ao longo do ciclo de vida dos ativos.

FENASAN

Feira Nacional

!“l""ll!mlll

Com base nesse diagnostico, foi estruturada uma metodologia composta por cinco pilares integrados: inventario
digital dos ativos, identificacdo rastreavel, execucdo digital das inspegdes, gestdo das ndo conformidades e
governanca integrada dos dados. Diferentemente de abordagens focadas exclusivamente na digitalizacdo dos
registros de campo, a metodologia foi concebida para atuar sobre todo o ciclo de gestdo das informacgdes geradas
durante as inspegdes, desde a identificagdo do ativo até a utilizacdo dos dados para fins de gestdo, conformidade e
planejamento das intervengdes. A relagdo entre os pilares metodologicos ¢ apresentada na Figura 1.

A estrutura metodolégica adotada considera que os dados produzidos durante as inspegdes somente geram valor
quando podem ser associados de forma clara ao ativo inspecionado, armazenados de maneira estruturada,
preservados ao longo do tempo e disponibilizados para consulta e andlise. Dessa forma, cada um dos pilares
desempenha uma fungdo especifica dentro do fluxo informacional estabelecido. O inventario digital constitui a base
de referéncia para identificagdo dos ativos. A identificacdo rastreavel garante a vinculagdo evidente entre o ativo
fisico e seu registro digital. A execugdo digital das inspe¢des viabiliza a captura padronizada das informagdes em
campo. A gestdo das ndo conformidades assegura o tratamento estruturado dos desvios identificados. Por fim, a
governanga integrada dos dados garante a consolidagdo, rastreabilidade e disponibilidade das informagdes
produzidas ao longo do processo.

Figura 1 - Pilares Integrados da Solucio Digital

Consolidagado das informagdes
técnicas, operacionais e documentais

. INVENTARIO DIGITAL
DOS ATIVOS

em uma base Unica e estruturada.

Associagdo inequivoca entre o ativo
fisico e seu registro digital por meio
de identificadores tnicos (QR Code).

. IDENTIFICACAO
RASTREAVEL

Coleta padronizada de dados em
campo via formularios digitais,

. EXECUGCAO DIGITAL

DAS INSPECOES

. GESTAO DAS
NAO CONFORMIDADES

. GOVERNANCA E
DISPONIBILIZAGAO
DOS DADOS

evidéncias, registros e checklists.

Identificagao, classificagao, priorizagao
e acompanhamento das nao
conformidades até sua concluséo.

Armazenamento estruturado,
rastreabilidade, relatdrios e integragéo
com sistemas corporativos.

TOMADA DE DECISAO + CONFORMIDADE + GESTAO DE ATIVOS
.ll Informagdes confidveis para gestdo de desempenho,
riscos, custos e conformidade regulatéria.

Fonte: Elaboragdo propria do autor, 2026.
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Embora os cinco pilares apresentados na Figura 1 sejam amplamente utilizados de forma isolada em diferentes
contextos industriais, a contribuigdo da metodologia proposta ndo reside na criagio de novos mecanismos de
inventario, inspe¢do ou gestdo de ndo conformidades. Sua principal originalidade estd na integracdo desses
elementos em um fluxo tnico de gestdo da informagdo, no qual os dados produzidos em campo permanecem
vinculados aos ativos ao longo de todo o seu ciclo de vida, desde a identificagdo fisica até sua utilizagao para suporte
a tomada de decisdo. Nesse contexto, elementos como o inventario digital dos ativos e a execucdo digital das
inspegdes representam praticas ja consolidadas em iniciativas de transformacdo digital. Por outro lado, a
identificacdo rastreavel dos ativos por meio de identificadores tinicos e a estruturagdo de mecanismos de governanga
capazes de preservar a integridade, rastreabilidade e disponibilidade das informagdes constituem aspectos centrais
da metodologia, permitindo estabelecer a conexdo continua entre os ativos fisicos, os registros operacionais, as nao
conformidades identificadas e os sistemas corporativos de gestao.

!“l""ll!mlll

Sob a perspectiva operacional, a metodologia foi concebida para transformar um processo tradicionalmente linear
em um fluxo continuo de geragdo e utilizagdo de informagdes. Em modelos convencionais, os dados coletados
durante as inspegdes frequentemente permanecem restritos aos formuldrios utilizados em campo, exigindo
atividades posteriores de transcri¢do, consolidagdo e armazenamento. Além de aumentar o tempo necessario para
disponibilizagdo das informagdes, esse modelo amplia a probabilidade de inconsisténcias, perdas de registros e
dificuldades de auditoria. Na metodologia proposta, os dados passam a ser capturados diretamente em meio digital,
reduzindo etapas intermediarias e favorecendo a integridade das informagdes desde sua origem.

Sob uma perspectiva sistémica, a metodologia pode ser compreendida por meio de uma arquitetura organizada em
camadas funcionais complementares. Essa estrutura permite visualizar como as informagdes sdo geradas,
processadas, consolidadas e transformadas em conhecimento 1til para suporte a gestdo dos ativos. As camadas
inferiores concentram os elementos responsaveis pela identificagdo dos ativos e captura das informac¢des em campo,
enquanto as camadas superiores contemplam os mecanismos de tratamento dos dados, gestdo das ndo
conformidades, integragdo dos sistemas e suporte a tomada de decisdo. A Figura 2 apresenta a arquitetura em
camadas da metodologia proposta, evidenciando a relagdo entre os componentes responsaveis pela estruturagdo do
inventario de ativos, execugdo das inspegoes, gestdo das ndo conformidades, integracéo das informagdes e utilizagdo
dos dados para fins de gestdo de ativos e conformidade regulatoria.

Figura 2 - Arquitetura Metodologica em Camadas

Inventario + Identificagao

CAMADA 1 ¢ Cadastro e atributos dos ativos
ATIVOS Classificagao, criticidade e localizagdo
» |dentificagao unica (QR Code)

Inspegdes + Evidéncias

CAMAD‘E 2 o Formulérios e checklists digitais
OPERACAO Execugdo online e offline

» Fotos, arquivos, assinaturas e geolocalizagao

Nao Conformidades

CAMADA 3 Registro e classificagdo de desvios
CONTROLE * Workflows de tratamento
Acompanhamento até a conclusao

Indicadores + Relatorios + Integragoes

CAMADA 4

GESTAO * Relatérios gerenciais e operacionais

» Dashboards e indicadores de desempenho
Integragdo com ERP, CMMS e outros sistemas

Gestao de Ativos e Conformidade

Suporte a tomada de decisdo
» Gestdo de riscos e desempenho
Atendimento a requisitos regulatérios

Fonte: Elaboragdo propria do autor, 2026.
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A primeira camada ¢ constituida pelos ativos fisicos e seus respectivos registros digitais, formando a base
informacional da metodologia. Sobre essa estrutura sdo executadas as atividades operacionais de inspegdo e coleta
de evidéncias, responsaveis pela geragdo dos dados primarios. Em seguida, as informagdes produzidas sdo
submetidas aos mecanismos de controle e gestdo das ndo conformidades, permitindo o acompanhamento
estruturado dos desvios identificados. Nas camadas superiores, os dados consolidados passam a alimentar
indicadores, relatorios e integracdes com sistemas corporativos, possibilitando sua utilizagdo em processos
relacionados a gestdo de ativos, gestdo de riscos, conformidade regulatéria e tomada de decisdo.

i

A arquitetura metodologica foi concebida para operar de forma complementar aos sistemas corporativos ja
existentes nas organiza¢des, particularmente plataformas ERP (Enterprise Resource Planning) ¢ CMMS
(Computerized Maintenance Management Systems). Enquanto esses sistemas concentram informacdes relacionadas
a gestdo corporativa, planejamento da manuteng¢ao, ordens de servigo e histérico dos ativos, a metodologia proposta
atua na digitalizacdo da etapa de execucdo das inspegdes em campo, promovendo a captura estruturada das
evidéncias técnicas, o registro rastreavel das condi¢des observadas e a gestdo das ndo conformidades. Dessa forma,
estabelece-se um fluxo bidirecional de informagdes que permite conectar os dados gerados em campo aos processos
corporativos de gestdo de ativos, manutengdo e conformidade.

Outro aspecto relevante da metodologia consiste na preservagdo do histérico operacional dos ativos. Em ambientes
sujeitos a inspeg¢des periodicas, o historico das intervengdes, inspegdes anteriores, registros fotograficos, evidéncias
documentais e ndo conformidades representa uma importante fonte de informagao para avaliagdo de tendéncias de
degradacdo, reincidéncia de falhas e evolugdo da condi¢@o dos equipamentos. Assim, a metodologia foi estruturada
para garantir que todas as informagdes produzidas permanegam vinculadas ao ativo correspondente, formando uma
base historica capaz de apoiar andlises futuras e subsidiar processos de tomada de decisao.

Além disso, considerando requisitos de conformidade regulatoria aplicaveis a ambientes industriais e de
infraestrutura, buscou-se assegurar a rastreabilidade dos registros, a preservacdo das evidéncias técnicas ¢ a
disponibilidade das informagdes necessarias para atendimento a auditorias, inspe¢des regulatorias e processos
internos de verificagdo.

A partir dessa estrutura metodologica, cada um dos pilares foi detalhado e implementado de forma integrada,
permitindo a criagdo de um ambiente digital capaz de suportar desde a execugdo das inspegoes até a disponibilizagao
das informagdes para gestdo dos ativos. As subsecdes seguintes apresentam os elementos que compdem cada etapa
da metodologia proposta.

3.1.1. INVENTARIO DIGITAL DOS ATIVOS

A metodologia proposta foi desenvolvida e aplicada por meio de um estudo de caso em um ambiente operacional
intensivo em ativos, visando responder aos desafios observados na gestdo de inspegdes de ativos criticos, nos quais a
disponibilidade, integridade e rastreabilidade das informagdes representam fatores determinantes para a gestdo dos
riscos, atendimento aos requisitos regulatdrios e suporte a tomada de decisdo.

A primeira etapa consistiu na estruturagdo de um inventario digital dos ativos, concebido como elemento
fundamental para garantir a rastreabilidade das informagdes geradas durante as inspegdes. O processo de
estruturagdo contemplou a consolidagdo das informagdes técnicas, operacionais ¢ documentais dos ativos em um
ambiente unico de gestdo. Para cada ativo foram associados atributos relacionados a identificacdo, localizagdo,
classificagdo funcional, criticidade operacional, requisitos de inspe¢do, documentos vinculados e historico de
intervencdes. Além da simples catalogacao dos ativos, buscou-se estruturar relagoes que permitissem representar a
realidade operacional das instalagdes. Para isso, os ativos passaram a ser organizados segundo uma hierarquia
funcional, possibilitando sua associa¢do a unidades operacionais, sistemas, subsistemas e equipamentos especificos.
Essa estrutura favorece a compreensao das relagdes existentes entre os diferentes elementos da instalagdo e amplia a
capacidade de analise dos impactos decorrentes de falhas ou nao conformidades identificadas durante as inspecdes.

Outro aspecto relevante foi a incorporacgdo de critérios de criticidade ao inventario digital. A classificagdo dos ativos
permitiu identificar equipamentos com maior relevancia para a continuidade operacional, seguranca das pessoas,
integridade ambiental e atendimento aos requisitos regulatorios. A metodologia também previu a vinculagdo de
documentos técnicos ao cadastro dos ativos, incluindo manuais, desenhos, certificados, relatorios de inspegao,
registros fotograficos e demais evidéncias relevantes para sua gestdo.
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Do ponto de vista das inspegdes, o inventario digital desempenha papel central na garantia da rastreabilidade dos
registros. Todas as informagdes produzidas em campo passam a ser vinculadas diretamente ao ativo correspondente,
formando um histérico tnico e continuamente atualizado. Sendo assim, inspegoes realizadas em diferentes periodos,
por diferentes equipes ou em distintas condigdes operacionais permanecem associadas a0 mesmo equipamento,
permitindo analises evolutivas sobre sua condi¢@o, desempenho e historico de ocorréncias.

A existéncia de uma base estruturada de ativos também favorece a integracdo com sistemas corporativos de gestdo,
como plataformas ERP e CMMS. Dessa forma, informacdes relacionadas ao planejamento da manutengao, ordens
de servico, intervengdes executadas e registros de inspegdo podem ser correlacionadas de maneira consistente,
ampliando a disponibilidade de informagdes para suporte a gestdo dos ativos.

A estrutura hierarquica apresentada na Figura 3 evidencia que o inventario digital ndo se limita ao cadastro dos
ativos, mas constitui um ambiente integrado de gestdo das informagdes associadas ao seu ciclo de vida. Ao
concentrar documentos técnicos, registros de inspecao, evidéncias de campo, ordens de servi¢o e ndo conformidades
em uma unica estrutura informacional, torna-se possivel estabelecer relagdes consistentes entre os eventos ocorridos
ao longo da vida operacional dos equipamentos.

Figura 3 - Estrutura Conceitual do Inventario Digital dos Ativos
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Fonte: Elaboragao préopria do autor, 2026.
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Entretanto, para que os beneficios do inventério digital sejam efetivamente alcancados, torna-se necessario garantir
que o ativo fisico possa ser identificado de forma evidente em campo e associado corretamente ao seu respectivo
registro digital. Dessa forma, a etapa subsequente da metodologia concentrou-se na implementagdo de mecanismos
de identificagdo rastreavel, permitindo estabelecer uma conexdo direta entre os ativos fisicos ¢ as informagdes
armazenadas no ambiente digital de gestdo.

)

FENASAN

i

3.1.2. IDENTIFICAGAO RASTREAVEL DOS ATIVOS

Apo6s a consolidacdo do inventario digital, a etapa seguinte da metodologia consistiu na implementacdo de
mecanismos de identificagdo rastreavel dos ativos. O objetivo dessa fase foi assegurar que cada equipamento fisico
pudesse ser associado ao seu respectivo registro digital, estabelecendo uma ligacdo permanente entre o ativo, suas
informacgdes técnicas e todos os registros produzidos ao longo de seu ciclo de vida.

Em ambientes operacionais intensivos em ativos, a auséncia de mecanismos adequados de identificagdo
frequentemente representa uma das principais causas de inconsisténcias nos registros de inspe¢do ¢ manutengao.
Equipamentos semelhantes instalados em diferentes areas, alteragdes de localizagdo ao longo do tempo, mudangas
de nomenclatura operacional e divergéncias entre cadastros fisicos e digitais podem dificultar a correta associagdo
das informagdes produzidas em campo. Como consequéncia, inspegdes, intervengoes e ndo conformidades podem
ser registradas em ativos incorretos ou permanecer desvinculadas do histérico operacional correspondente,
comprometendo a confiabilidade dos dados utilizados para gestdo.

Nesse contexto, a metodologia adotou o principio de identificacdo unica dos ativos, estabelecendo para cada
equipamento um identificador permanente capaz de representar sua identidade digital ao longo de todo o ciclo de
vida. Esse identificador passou a constituir o elemento de referéncia para vinculacdo de inspegdes, evidéncias
fotograficas, documentos técnicos, registros de manutenggo, ndo conformidades e demais informagdes associadas ao
ativo a fim de reduzir ambiguidades relacionadas a identificagdo dos equipamentos em campo e ampliar a
consisténcia dos registros produzidos durante as atividades operacionais. Independentemente do responsavel pela
execugdo da inspegdo, da localizagdo do ativo ou do periodo em que a atividade fosse realizada, todas as
informagdes passam a ser automaticamente associadas ao mesmo registro digital, assegurando a preservagdo do
histérico operacional e a continuidade das informagdes ao longo do tempo.

Outro aspecto relevante foi a possibilidade de acesso contextualizado as informagdes do ativo diretamente durante
as atividades operacionais. A identificacdo rastreavel permite que documentos técnicos, historicos de inspecao,
registros fotograficos, evidéncias anteriores e informagdes relacionadas a ndo conformidades estejam disponiveis de
forma imediata para consulta pelas equipes de campo. A vinculagdo entre ativo fisico e registro digital também
desempenhou papel importante para o atendimento aos requisitos de rastreabilidade exigidos em processos de
auditoria, gestdo de riscos e conformidade regulatoria. Em ambientes sujeitos a requisitos normativos relacionados a
integridade operacional, seguranca dos processos ¢ gestdo de ativos, a capacidade de demonstrar quando uma
inspecdo foi realizada, por quem foi executada, quais evidéncias foram registradas e a qual equipamento essas
informagdes estio associadas constitui um elemento fundamental para a governanga das informagdes.

A Figura 4 apresenta o conceito de identificagdo rastreavel adotado na metodologia, evidenciando a conexdo
estabelecida entre o ativo fisico, sua identidade digital e os diferentes tipos de informagdes associadas ao longo do
ciclo de vida operacional.
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Figura 4 - Conceito de Identificacio Rastreavel dos Ativos
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Fonte: Elaboragao propria do autor, 2026.

A partir da implementacdo dos mecanismos de identificagdo rastreavel, tornou-se possivel assegurar que todas as
informagdes produzidas durante as atividades operacionais permanecessem associadas ao ativo correspondente ao
longo de todo o seu ciclo de vida.

3.1.3. EXECUGAO DIGITAL DAS INSPECOES

Apos a implementacao do inventario digital e dos mecanismos de identificacdo rastreavel dos ativos, a etapa
seguinte da metodologia concentrou-se na digitalizagdo da execugao das inspe¢des em campo. O objetivo dessa fase
foi padronizar a coleta das informagdes operacionais, reduzir a dependéncia de registros manuais e garantir que os
dados produzidos durante as atividades de inspecao fossem incorporados diretamente ao ambiente digital de gestdo
dos ativos.

Tradicionalmente, os processos de inspe¢do em ambientes industriais ¢ de infraestrutura sdo executados por meio de
formularios impressos, anotacdes em campo € registros posteriormente transcritos para sistemas corporativos.
Embora amplamente difundido, esse modelo apresenta limitacdes relacionadas a integridade dos dados,
rastreabilidade das informagdes e disponibilidade dos registros para andlise. Além disso, a existéncia de etapas
intermediarias de transcri¢do aumenta a probabilidade de erros operacionais, perda de informacdes e inconsisténcias
entre a condigdo observada em campo e os registros efetivamente armazenados nos sistemas de gestao.

Com o proposito de superar essas limitagdes, a metodologia foi estruturada para que as inspecoes fossem executadas
integralmente em ambiente digital, utilizando dispositivos moveis conectados a base central de informagdes dos
ativos. A partir da identificacdo rastreavel do equipamento, os inspetores passaram a acessar automaticamente os
formularios aplicaveis, os critérios de avaliacdo, os registros historicos e os documentos técnicos necessarios para
execucao da atividade. Outro aspecto relevante foi a incorporagdo de mecanismos de captura estruturada de
evidéncias. Durante a execucao das atividades, tornou-se possivel registrar fotografias, videos, documentos
complementares, medi¢oes e observagoes diretamente vinculadas ao ativo inspecionado. Além de enriquecer a
qualidade dos registros, essa funcionalidade ampliou significativamente a capacidade de demonstracao das
condi¢des observadas em campo, favorecendo processos de auditoria, investigacao de falhas e acompanhamento das
ndo conformidades identificadas.

Além disso, contempla-se a captura automatica de informagdes contextuais associadas a execugdo das inspecoes.
Dados como data, horario, identificagdo do executor, localizagdo da atividade e status de execuc@o passaram a ser
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Do ponto de vista operacional, a digitalizacdo das inspecdes também possibilitou a execugdo de atividades em
ambientes com diferentes niveis de conectividade. Os registros produzidos em campo permaneceram disponiveis
localmente durante a execugdo das atividades, sendo sincronizados com a base central de dados quando
restabelecida a comunicagdo com a rede corporativa. Essa caracteristica se torna particularmente relevante para
operagdes realizadas em areas remotas ou instalacdes distribuidas geograficamente, condicdo frequentemente
observada em setores como saneamento, energia e 6leo e gas.

A padronizagdo promovida pela metodologia favoreceu ainda a criagdo de uma base historica consistente sobre a
condi¢do dos ativos. Como todas as inspecdes passaram a seguir critérios uniformes de registro, tornou-se possivel
comparar resultados obtidos em diferentes periodos, identificar tendéncias de degradagdo, monitorar reincidéncias
de falhas e avaliar a evolugdo da condig@o operacional dos equipamentos ao longo do tempo.

A Figura 5 apresenta o fluxo metodoldgico adotado para execucdo digital das inspe¢des, evidenciando a integragio
entre identificagdo do ativo, coleta das informagdes, registro das evidéncias e disponibilizagdo dos dados para
gestdo. A arquitetura proposta foi concebida para combinar atividades de avaliagdo técnica realizadas pelos
inspetores com mecanismos automatizados de registro, armazenamento ¢ disponibilizacdo das informagoes.
Enquanto a identificacdo do ativo, a execugdo da inspecao e a captura das evidéncias permanecem dependentes do
julgamento técnico humano, as etapas de recuperagdo do historico, registro contextual das informagdes,
sincronizagdo dos dados, consolidagdo da base historica e geragdo de informacdes gerenciais sdo executadas de
forma automatizada pelo sistema. Essa divisdo permite reduzir atividades administrativas e de transcricdo manual,
preservando simultaneamente a autonomia técnica dos inspetores durante a avaliagdo da condicéo dos ativos.

Figura 5 - Fluxo de Execucio Digital das Inspecdes
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Fonte: Elaboragao propria do autor, 2026.
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Um ponto relevante ¢ que um dos principais desafios observados em processos convencionais de inspec¢do esta
relacionado a variabilidade na forma de execucfio das atividades. Mesmo quando existem procedimentos
estabelecidos, diferencas de interpretacdo entre inspetores podem resultar em registros inconsistentes,
comprometendo a comparabilidade dos dados ao longo do tempo. Para minimizar esse efeito, a metodologia
incorporou mecanismos de padronizacgdo dos formularios de inspe¢ao, permitindo que ativos pertencentes a mesma

classe fossem avaliados segundo critérios previamente definidos.

Os formulérios digitais foram estruturados de forma parametrizavel, possibilitando a adaptacdo dos critérios de
inspecao as caracteristicas especificas de cada tipo de ativo, ambiente operacional ou requisito regulatorio aplicavel.
Dessa forma, equipamentos sujeitos a inspe¢des de integridade mecénica, sistemas elétricos, dispositivos de
segurancga, equipamentos rotativos ou ativos associados a processos criticos puderam ser avaliados mediante
procedimentos especificos, preservando a uniformidade dos registros produzidos.

A metodologia também foi concebida para ampliar a qualidade das evidéncias produzidas durante as inspegdes. Na
abordagem proposta, todas as evidéncias geradas durante a execugdo das atividades passaram a ser vinculadas
diretamente ao ativo inspecionado e ao respectivo registro da inspegdo. Fotografias, videos, documentos
complementares, certificados e observagdes técnicas passaram a compor um Unico conjunto informacional,
preservando o contexto operacional em que foram produzidos. Essa caracteristica mostrou-se particularmente
relevante para atividades sujeitas a auditorias, inspecoes regulatorias e processos de investigacdo de falhas, nos quais
a disponibilidade das evidéncias historicas constitui um requisito fundamental para demonstracdo da conformidade
das atividades executadas.

Outro aspecto considerado na estruturagdo da metodologia foi a necessidade de atendimento aos requisitos
normativos aplicaveis a gestao de ativos criticos. Em diversos segmentos industriais e de infraestrutura, as inspe¢des
constituem parte fundamental dos mecanismos de controle exigidos por normas técnicas, requisitos corporativos ¢
regulamentagdes governamentais. No contexto brasileiro, requisitos estabelecidos por normas como a NR-13
demandam a manuten¢do de registros rastreaveis relacionados as inspecdes, testes, intervengdes ¢ condigdes
operacionais de equipamentos classificados como vasos de pressdo, tubulagdes e tanques metalicos de
armazenamento. De forma complementar, a NR-10 estabelece requisitos para garantir a seguranga em instalagdes e
servicos em eletricidade, exigindo documentagio atualizada, registros de inspegdo, evidéncias de conformidade e
controle das intervengdes realizadas em sistemas elétricos. Adicionalmente, a atualizagdo da NR-01 reforgou a
necessidade de mecanismos estruturados para identificacdo, avaliagdo e monitoramento dos riscos ocupacionais por
meio do Gerenciamento de Riscos Ocupacionais (GRO). A metodologia proposta contribui para esse cendrio ao
garantir a rastreabilidade dos registros, a preservagio das evidéncias técnicas e a disponibilidade das informacdes
necessarias para demonstragdo de conformidade perante auditorias internas, auditorias externas e Orgdos
reguladores. Embora ndo substitua os requisitos especificos estabelecidos por cada norma, a digitalizagdo das
inspecdes amplia significativamente a capacidade das organizagdes de gerenciar ¢ demonstrar o atendimento as
exigéncias aplicaveis.

Além disso, considerando a realidade de operagoes distribuidas geograficamente, a metodologia foi concebida para
permitir a execugdo das atividades mesmo em ambientes com limitagdes de conectividade. Durante a realizagdo das
inspegdes, os formularios, documentos de referéncia e registros dos ativos permanecem disponiveis localmente nos
dispositivos utilizados pelas equipes de campo. As informagdes produzidas durante a execucdo das atividades sdo
armazenadas temporariamente e sincronizadas automaticamente com a base central quando a conectividade ¢
restabelecida. Essa funcionalidade reduz a dependéncia da infraestrutura de comunicacao e assegura a continuidade
operacional das inspe¢des em areas remotas, estagdes elevatorias, reservatorios, unidades de tratamento ou demais
instalagdes localizadas fora dos grandes centros urbanos. Para que os dados produzidos durante as inspegdes possam
efetivamente gerar valor para a organizacdo, torna-se necessario integra-los aos processos corporativos relacionados
a gestdo dos ativos. As informagdes provenientes das inspegdes podem ser correlacionadas com historicos de
manutencdo, planos de intervengdo, ordens de servigo, cadastros corporativos e demais registros armazenados em
plataformas CMMS e ERP.

3.1.4. GESTAO DAS NAO CONFORMIDADES

A identificagdo de ndo conformidades constitui um dos principais resultados esperados dos processos de inspecao,
uma vez que permite detectar condigdes capazes de comprometer o desempenho, a integridade, a seguranga ou a
conformidade dos ativos ao longo de seu ciclo de vida. Entretanto, em modelos convencionais de gestdo, os desvios
identificados durante as inspecdes frequentemente permanecem registrados de forma isolada em relatorios, planilhas
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ou formularios fisicos, dificultando seu acompanhamento e aumentando o risco de recorréncia dos problemas
observados.
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Com o objetivo de superar essas limitagdes, a metodologia incorporou um processo estruturado para registro,
classificagdo, tratamento e acompanhamento das ndo conformidades identificadas durante as atividades de inspegao.
A abordagem adotada foi concebida para assegurar que cada desvio identificado fosse formalmente registrado,
vinculado ao ativo correspondente ¢ acompanhado até sua efetiva resolugdo. Diferentemente dos modelos
tradicionais, nos quais a identificagdo de uma ndo conformidade frequentemente encerra o processo de inspecao, a
metodologia estabelece um fluxo continuo de gestdo dos desvios, permitindo acompanhar sua evolugdo ao longo do
tempo e avaliar a efetividade das agdes corretivas implementadas. Dessa forma, as inspecdes deixam de representar
apenas um mecanismo de diagnostico e passam a atuar como elemento ativo da gestao dos riscos operacionais.

O processo inicia-se durante a propria execugao da inspegdo, quando o inspetor identifica uma condi¢ao divergente
dos critérios previamente estabelecidos. Nesse momento, o desvio ¢é registrado diretamente no ambiente digital,
juntamente com as evidéncias técnicas associadas, incluindo registros fotograficos, documentos complementares,
medi¢des realizadas em campo e observagdes técnicas relevantes para caracterizacdo da ocorréncia. Apds seu
registro, cada ndo conformidade passa por uma etapa de classificagdo, permitindo sua categorizagdo de acordo com
critérios previamente definidos pela organizagdo. Dependendo da natureza da aplicagdo, podem ser considerados
aspectos relacionados a criticidade do ativo, impacto operacional, risco a seguranga, impacto ambiental, potencial de
falha ou requisitos regulatorios aplicaveis.

Além da classificacdo inicial, a metodologia prevé a atribuigdo formal de responsaveis, prazos de tratamento e status
de acompanhamento para cada ndo conformidade registrada. Essa abordagem assegura que os desvios identificados
ndo permanegam restritos ao relatorio de inspecdo, passando a integrar efetivamente os processos de gestdo da
organizacdo. Como consequéncia, torna-se possivel monitorar a evolucdo das agdes corretivas, identificar atrasos na
implementagdo das medidas propostas e avaliar o desempenho dos processos de tratamento dos desvios.

Outro aspecto relevante consiste na manutengdo da rastreabilidade completa do ciclo de tratamento das ndo
conformidades. Todas as atualiza¢des realizadas permanecem registradas no histdrico do ativo, incluindo data de
identificacdo, evidéncias associadas, responsaveis envolvidos, agdes executadas e critérios utilizados para
encerramento da ocorréncia. Essa caracteristica contribui significativamente para auditorias, processos de
conformidade regulatoria e analises posteriores relacionadas a reincidéncia de falhas ou avaliagdo da efetividade das
acOes implementadas.

A consolidagdo estruturada das ndo conformidades também possibilita a geragdo de indicadores e relatorios
gerenciais capazes de apoiar a tomada de decisdo. A andlise dos desvios registrados permite identificar padrdes
recorrentes de falhas, ativos com maior incidéncia de problemas, areas operacionais mais criticas e tendéncias de
degradagdo dos equipamentos. Essas informagdes podem ser utilizadas para revisdo dos planos de manutengio,
atualizacdo das estratégias de inspegdo, definicdo de investimentos e aprimoramento dos processos de gestdo de
riscos. Nesse contexto, favorece o atendimento aos requisitos relacionados a rastreabilidade e demonstragdo de
conformidade exigidos por normas, auditorias e 6rgaos reguladores.

A Figura 6 apresenta o fluxo metodologico adotado para gestdo das ndo conformidades, evidenciando as etapas de
identificac@o, classificagdo, tratamento, acompanhamento e encerramento dos desvios registrados.
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Figura 6 - Fluxo de Gestao de Nao Conformidades
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Fonte: Elaboragao propria do autor, 2026.
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A estrutura apresentada na Figura 6 evidencia que a gestdo das ndo conformidades ndo foi concebida como uma
atividade isolada, mas como um processo integrado a gestdo dos ativos. Ao estabelecer mecanismos formais para
registro, tratamento e acompanhamento dos desvios, a metodologia assegura que as informagdes geradas durante as
inspec¢des sejam efetivamente utilizadas para redugdo dos riscos operacionais, melhoria da confiabilidade dos ativos
¢ fortalecimento da conformidade regulatoria. Essa integracio cria as condi¢des necessarias para a etapa
subsequente da metodologia, dedicada a consolidagdo, governanca ¢ utilizagdo estratégica dos dados produzidos ao
longo do processo de inspegao.

)

FENASAN

Feira Nacional

i

3.1.5. GOVERNANCA INTEGRADA DOS DADOS

A etapa final da metodologia foi dedicada a estruturacao da governanca das informagdes produzidas ao longo do
processo de inspe¢do. Embora a digitalizagdo das atividades de campo represente um avango significativo em
relac@o aos modelos tradicionais baseados em registros fisicos, a geragdo de valor para a gestdo dos ativos depende
da capacidade da organizacdo de transformar os dados coletados em informagdes estruturadas, acessiveis e
confiaveis para suporte a tomada de decisgo.

Os dados provenientes das inspe¢des constituem apenas a matéria-prima do processo decisorio. Para que possam
efetivamente apoiar a gestdo do desempenho, dos riscos, dos custos ¢ da conformidade regulatoria, torna-se
necessario estabelecer mecanismos capazes de garantir a integridade, consisténcia, rastreabilidade e disponibilidade
das informacgdes ao longo de todo o ciclo de vida dos ativos. Nesse contexto, a governanga das informacdes foi
estruturada considerando a necessidade de preservagdo do historico completo dos ativos. Dessa forma, todas as
informagdes produzidas durante as inspeg¢des permaneceram vinculadas ao respectivo equipamento, incluindo
registros fotograficos, medi¢des realizadas, documentos associados, ocorréncias identificadas, a¢des corretivas
executadas e evidéncias de encerramento das ndo conformidades.

Além da centralizacdo dos registros, a metodologia contemplou mecanismos de controle de acesso, versionamento
das informag0es e rastreabilidade das alteragdes realizadas nos dados. Cada registro passou a possuir historico de
criagdo, atualizagdo e utilizagdo, permitindo identificar responsaveis, datas de execugdo e alteragdes realizadas ao
longo do tempo. Essa caracteristica mostrou-se particularmente relevante para ambientes sujeitos a auditorias
internas, auditorias externas e requisitos regulatorios relacionados a demonstragdo de conformidade.

Outro aspecto relevante refere-se a integragdo das informagdes produzidas durante as inspecdes com sistemas
corporativos utilizados pelas organizagdes. Em muitos ambientes operacionais, os dados relacionados aos ativos
encontram-se distribuidos entre plataformas de gestdo empresarial (ERP), sistemas de gestdo da manutencao
computadorizada (CMMS), bancos de dados operacionais e controles especificos de engenharia. A auséncia de
integracdo entre essas fontes frequentemente resulta em redundancia de informagdes, inconsisténcias cadastrais e
dificuldades para obtencdo de indicadores confidveis. Para mitigar esse cenario, a estrutura permite a
interoperabilidade entre os dados gerados durante as inspe¢des ¢ os sistemas corporativos utilizados pela
organizacdo. Dessa forma, informagdes relacionadas a condi¢do dos ativos, historico de intervengdes, registros de
ndo conformidades e indicadores de desempenho puderam ser compartilhadas com outros processos
organizacionais, ampliando a utilizacdo dos dados para planejamento da manutencdo, gestdo de riscos, gestdo
financeira e suporte a tomada de decisgo.

A Figura 7 apresenta a estrutura de governanga integrada dos dados estabelecida pela metodologia, evidenciando a
forma como as informagdes produzidas ao longo das inspegdes sdo consolidadas, integradas aos sistemas
corporativos e transformadas em conhecimento para suporte a gestdo dos ativos.
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Fonte: Elaboragao propria do autor, 2026.
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A governanca integrada dos dados constitui o elemento responsavel por conectar as atividades de inspecdo aos
processos corporativos de gestdo dos ativos. Ao assegurar a rastreabilidade das informagoes, a preservagdo do
histérico operacional, a integragdo com sistemas corporativos ¢ a disponibilizacdo de indicadores gerenciais, a
metodologia transforma dados operacionais em informagdes estratégicas para suporte a tomada de decisdo. Dessa
forma, estabelece-se uma base estruturada capaz de fortalecer a gestdo dos ativos, ampliar a conformidade
regulatoria e promover maior eficiéncia na utilizag@o dos recursos organizacionais.

'FENASAN

{ Feira Nacional

4. APLICAGAO DA METODOLOGIA EM UMA UNIDADE DE PRODUGAO COM ATIVOS
INSTALADOS EM AREAS CLASSIFICADAS

A industria de oleo e gas opera sob elevados requisitos de seguranca operacional, integridade de ativos e
conformidade regulatéria, particularmente em Unidades Estacionarias de Producdo (UEP), onde falhas em
equipamentos criticos podem resultar em impactos significativos para a seguranga das pessoas, para 0 meio
ambiente e para a continuidade operacional. Esse contexto torna-se ainda mais desafiador em éareas classificadas
(denominadas areas EX), caracterizadas pela possibilidade de formacao de atmosferas explosivas, nas quais os ativos
elétricos e de instrumentagdo devem atender a requisitos especificos de inspegdo, manutencdo e rastreabilidade
estabelecidos por normas internacionais, como a IEC 60079-17.

A metodologia proposta foi aplicada em uma Unidade Estacionaria de Produgdo (UEP) do setor de dleo e gas
caracterizada pela presenca de mais de 11.000 ativos instalados em areas classificadas, incluindo equipamentos
elétricos, instrumentos, lumindrias, painéis, caixas de juncdo e demais dispositivos sujeitos a requisitos especificos
de inspeg@o e manuten¢do em atmosferas potencialmente explosivas. Nesse ambiente operacional, a integridade dos
ativos, a rastreabilidade das informagdes ¢ a conformidade com requisitos normativos constituem fatores criticos
para a seguranca operacional e para a continuidade da produgdo.

Historicamente, a gestdo das inspegdes e da manutengdo desses ativos apresentava desafios relevantes decorrentes
da utilizagdo de processos predominantemente manuais, nos quais as informagdes coletadas em campo eram
registradas em formularios fisicos e posteriormente transcritas para os sistemas corporativos da organizag@o.
Embora o ERP corporativo fosse utilizado para gestdo dos ativos e armazenamento dos registros de manutengao, a
execugdo das inspegdes permanecia dependente de formularios fisicos e processos paralelos de coleta de dados,
exigindo posterior consolidagdo e lancamento manual das informagdes no ambiente corporativo. Como
consequéncia, o processo demandava atividades adicionais de validagdo, transcri¢do e atualizagdo dos registros,
aumentando significativamente o esfor¢o administrativo associado as rotinas de inspecdo e manutengdo. Esse
modelo resultava em atrasos na disponibilizacdo das informagdes, duplicidade de atividades, fragmentagdo dos
registros e dificuldades para garantir a rastreabilidade completa entre o ativo fisico, a inspecdo realizada, as
evidéncias coletadas em campo e os registros armazenados nos sistemas corporativos. Além disso, a existéncia de
multiplas fontes de informagdo dificultava a consolidagdo do histérico dos ativos e reduzia a capacidade de
utiliza¢@o dos dados para suporte a tomada de decisdo.

Os desafios observados tornavam-se ainda mais relevantes em fungdo dos requisitos normativos aplicaveis aos
equipamentos instalados em areas classificadas. A IEC 60079-17 estabelece critérios especificos para inspecao e
manuten¢do de instalagdes elétricas em atmosferas explosivas, exigindo registros consistentes das inspecdes
realizadas, manuten¢do do historico das intervengdes executadas, padronizacdo dos critérios de avaliagdo e
disponibilidade das evidéncias técnicas necessarias para demonstragdo da conformidade dos ativos ao longo de seu
ciclo de vida operacional. Em ambientes caracterizados por grande volume de equipamentos distribuidos em
diferentes areas da unidade, a dependéncia de processos predominantemente manuais aumentava a complexidade da
gestdo documental e da rastreabilidade requerida para atendimento a auditorias e verificagdes de conformidade.

Diante desse contexto, identificou-se a necessidade de estruturar uma abordagem capaz de promover a
transformagao digital dos processos de inspecdo, ampliando a disponibilidade das informagdes, fortalecendo a
rastreabilidade dos registros e reduzindo as atividades manuais associadas a gestdo dos dados. Para atender a esses
objetivos, a aplicacdo da metodologia foi direcionada a digitalizacdo dos checklists técnicos utilizados nas
inspegdes, a implementagdo de mecanismos de mobilidade para coleta padronizada das informagdes diretamente em
campo ¢ a integragdo dos registros produzidos durante as inspegdes aos sistemas corporativos responsaveis pela
gestao dos ativos.

A metodologia apresentada neste trabalho foi aplicada com o objetivo de estruturar um processo integrado de gestdo
das inspegdes, fundamentado na digitalizagdo dos registros, na identificacdo rastreavel dos ativos, na gestdo
estruturada das ndo conformidades e na consolidagdo das informagdes em ambiente digital integrado aos sistemas
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corporativos da organizacdo. A implementagdo contemplou inicialmente a consolidacdo do inventdrio digital dos
ativos, permitindo a criagdo de uma base unica de referéncia para as atividades de inspe¢do, manutengdo e
conformidade. Em seguida, foram estabelecidos mecanismos de identificacdo rastreavel dos equipamentos,
possibilitando a associa¢do inequivoca entre os ativos fisicos e seus respectivos registros digitais.

'FENASAN
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A execucdo das inspegdes passou a ser realizada por meio de formularios digitais estruturados em conformidade
com os requisitos técnicos e normativos aplicaveis aos equipamentos inspecionados. A utilizagdo de dispositivos
moveis permitiu a coleta padronizada das informacdes diretamente em campo, incluindo registros fotograficos,
observagdes técnicas, classificacdo de desvios e demais evidéncias necessarias para caracterizacdo da condi¢do dos
ativos. Dessa forma, foram eliminadas etapas intermedidrias de transcricdo e consolidagdo manual dos dados,
reduzindo a probabilidade de inconsisténcias e aumentando a integridade das informacdes registradas.

Paralelamente, foi implementado um processo estruturado para gestdo das ndo conformidades identificadas durante
as inspecdes. Os desvios passaram a ser registrados de forma padronizada e vinculados diretamente aos ativos
correspondentes, possibilitando acompanhamento sistematico das agdes corretivas, rastreamento do histérico de
ocorréncias ¢ monitoramento da evolugdo das condigdes operacionais dos equipamentos. As informagdes
produzidas passaram ainda a ser sincronizadas com os sistemas corporativos utilizados pela organizacao,
assegurando consisténcia entre os registros de campo e as bases de dados utilizadas para gestdo dos ativos,
planejamento das intervengdes e demonstra¢do da conformidade regulatoria.

A aplicagdo da metodologia permitiu estabelecer uma camada operacional digital integrada aos sistemas
corporativos da organizagdo, conectando a execucdo das inspegdes em campo aos processos de gestdo dos ativos e
conformidade regulatdria. Dessa forma, tornou-se possivel garantir a rastreabilidade das informagdes desde a coleta
dos dados em campo até sua utilizagdo para suporte a tomada de decisdo, auditorias e gestdo da integridade dos
ativos.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A aplicagdo da metodologia em ambiente de produgdo offshore permitiu avaliar os impactos da digitalizagdo da
gestdo de inspegdes sob diferentes perspectivas, incluindo desempenho operacional, conformidade regulatdria,
rastreabilidade das informagdes e eficiéncia na gestdo dos ativos. Os resultados observados demonstram que a
integracdo entre inventario digital, identificagdo rastreavel, execugdo digital das inspecdes, gestdo estruturada das
ndo conformidades e governanca dos dados contribuiram significativamente para a transformagdo dos processos
anteriormente baseados em registros manuais e controles descentralizados.

Um dos principais resultados observados foi o fortalecimento da rastreabilidade das informagdes associadas aos
ativos instalados em areas classificadas. A digitalizagdo dos processos permitiu estabelecer a vinculagdo direta entre
os equipamentos inspecionados, os registros produzidos em campo, as evidéncias fotograficas coletadas e os
histéricos armazenados nos sistemas corporativos. Como resultado, tornou-se possivel consolidar a gestdo de mais
de 11.000 ativos sujeitos a requisitos especificos de inspecdo e manutengdo, garantindo maior consisténcia das
informagdes e preservagao do histérico operacional ao longo do ciclo de vida dos equipamentos.

Sob a perspectiva da conformidade regulatoria, a metodologia demonstrou elevada aderéncia aos requisitos de
rastreabilidade, controle documental e gestdo das evidéncias técnicas exigidos para ativos instalados em areas
classificadas. A estruturacdo digital dos processos permitiu a padronizagdo dos procedimentos de inspecdo, a
manutenc¢do do historico completo das intervengdes realizadas e a rapida recuperagdo das informagdes necessarias
para auditorias e processos de verificagdo. Como consequéncia, foi alcangado indice de 100% de conformidade nos
processos auditados, eliminando ocorréncias relacionadas a indisponibilidade de registros ou inconsisténcias
documentais. Adicionalmente, nao foram registradas penalidades regulatorias associadas aos ativos contemplados
pela metodologia durante o periodo analisado, representando um fator relevante para a gestdo dos riscos
operacionais e regulatorios.

Outro aspecto relevante refere-se a gestdo das ndo conformidades. A metodologia permitiu que os desvios
identificados durante as inspegdes passassem a ser registrados, classificados e acompanhados de forma estruturada,
permanecendo vinculados aos respectivos ativos ao longo de todo o processo de tratamento. Essa abordagem
favoreceu o acompanhamento sistematico das agdes corretivas e ampliou a capacidade da organizagdo de identificar
tendéncias, recorréncias e oportunidades de melhoria. Como consequéncia, observou-se reducéo significativa das
ocorréncias operacionais associadas aos ativos monitorados, evidenciando o potencial da metodologia para apoiar
estratégias de manutengao baseadas em risco e gestio da integridade dos equipamentos.
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A disponibilizagdo estruturada das informagdes também produziu impactos significativos na eficiéncia dos
processos de auditoria. Antes da implementagdo da metodologia, a preparagdo de dossiés técnicos demandava
atividades extensivas de busca, consolidagdo e validagdo de documentos provenientes de diferentes fontes. Com a
digitalizacdo dos registros e a centralizagdo das evidéncias técnicas, observou-se reducdo aproximada de 80% no
tempo necessario para preparagdo da documentagdo requerida em auditorias e inspe¢des regulatorias. A geragdo
automatizada de relatorios e a disponibilidade imediata dos historicos dos ativos contribuiram para aumentar a
confiabilidade das informacdes e reduzir o esfor¢o administrativo associado aos processos de conformidade.

Os ganhos operacionais também foram expressivos. A eliminacdo das etapas de transcricdo manual dos registros de
campo reduziu significativamente o tempo dedicado as atividades administrativas associadas as inspegdes,
permitindo maior direcionamento dos recursos para atividades de analise e tomada de decisdo. A captura digital das
informagdes diretamente em campo reduziu a ocorréncia de inconsisténcias nos registros e ampliou a
disponibilidade dos dados para utilizagdo pelos diferentes niveis da organizagdo. Como resultado, verificou-se
reducgo significativa das horas empregadas nos processos de inspegdo, associada principalmente a eliminagdo de
retrabalhos, a automatizacdo do fluxo de informagdes ¢ a integracdo dos registros com os sistemas corporativos
utilizados para gestdo dos ativos.

Adicionalmente, a solugdo permitiu o monitoramento estruturado de mais de 1.800 equipamentos classificados
como criticos, fortalecendo a gestdo da integridade dos ativos. Sob a perspectiva econdmica, a mitigagdo dos riscos
associados a nao conformidades esteve relacionada a prevengdo de aproximadamente R$ 4,5 milhdes em potenciais
penalidades ao longo de 12 meses. Os resultados observados também estiveram associados a um aumento estimado
de 44,5% no retorno sobre o investimento (ROI), evidenciando os beneficios da digitalizacdo para a eficiéncia
operacional e para a gestdo dos ativos.

A aplicabilidade da metodologia em diferentes contextos operacionais constitui um aspecto relevante para avaliagdo
de sua robustez e potencial de replicag@o. Nesse sentido, os resultados obtidos no ambiente offShore tém subsidiado
a implementacdo da abordagem em outros setores intensivos em ativos, incluindo operagdes de saneamento
caracterizadas pela dispersdo geografica dos ativos, elevado volume de atividades de manuteng@o e necessidade de
rastreabilidade das informagdes operacionais. Embora essa aplicagdo ainda se encontre em fase de consolidacdo
piloto, as etapas ja executadas evidenciam a aderéncia da metodologia as necessidades do setor, especialmente no
que se refere a digitalizacdo das inspegdes, padronizacdo dos processos, rastreabilidade dos registros e integracao
das informagdes aos sistemas corporativos de gestao de ativos.

As avaliagdes iniciais realizadas nesse ambiente indicaram desafios relacionados a dispersdo das informagdes entre
formularios fisicos, planilhas eletronicas, mensagens eletronicas e registros descentralizados mantidos pelas equipes
operacionais. Essa condigdo dificultava a consolida¢do do histdrico dos ativos, o acompanhamento das atividades
executadas e a disponibilidade de informagdes confiaveis para suporte a tomada de decisdo, cenario semelhante ao
identificado anteriormente no ambiente offshore antes da implementagdo da metodologia. A aplicagdo da
abordagem contemplou a estruturacdo digital do cadastro dos ativos, a implementagdo de mecanismos de
identificacdo rastreavel, a digitalizacdo dos procedimentos de inspecdo e manutencdo e a centralizacdo das
informagdes em um ambiente Uinico de gestdo. As atividades passaram a ser executadas por meio de dispositivos
moveis, permitindo que registros fotograficos, evidéncias técnicas, localizagdo das atividades, data, horario e
identificagdo dos executores fossem incorporados diretamente ao historico digital dos ativos.

Outro aspecto relevante observado durante a implementagdo foi a padronizagdo dos procedimentos de inspegdo. A
utilizagdo de formularios digitais configuraveis permitiu uniformizar os critérios de avaliagdo utilizados pelas
diferentes equipes de campo, contribuindo para maior consisténcia dos registros gerados e ampliando a
confiabilidade das informagdes utilizadas para acompanhamento das condigdes dos ativos e gestdo das ndo
conformidades identificadas. A metodologia também possibilitou a integracdo entre a execugdo das atividades de
campo e os processos de gestdo da manutencao, permitindo que ordens de servigo fossem planejadas, distribuidas,
executadas e encerradas dentro de um fluxo digital integrado. Essa caracteristica favoreceu a rastreabilidade das
atividades executadas e a preservagdo do histérico operacional dos ativos, aspectos particularmente relevantes em
organizacdes responsaveis pela operagdo de infraestruturas criticas.

Embora a aplicacdo no setor de sanecamento ainda se encontre em fase piloto, as evidéncias observadas até o
momento refor¢am a aderéncia da metodologia aos desafios tipicos da gestdo de ativos nesse setor. Dessa forma, os
resultados reforgam que os principios estruturantes da metodologia apresentam potencial de aplicagdo em diferentes
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contextos operacionais nos quais a disponibilidade, integridade e rastreabilidade das informagdes constituem fatores
criticos para a gestdo dos ativos.

FENASAN
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i

6. CONCLUSAO

A pesquisa demonstrou que a digitalizagdo estruturada dos processos de inspe¢ao pode representar um importante
elemento de suporte a gestdo de ativos em ambientes operacionais intensivos em infraestrutura. A metodologia
proposta permitiu integrar atividades de campo, gestdo das informacdes e processos corporativos em um fluxo
digital unico, ampliando a rastreabilidade dos registros e fortalecendo a governanga dos dados relacionados aos
ativos.

A digitalizac@o dos processos de inspecdo tem assumido papel cada vez mais relevante no contexto da gestdo de
ativos, especialmente em organizacdes intensivas em infraestrutura que dependem da disponibilidade de
informagdes confiaveis para suporte a tomada de decisdo, gestdo de riscos e atendimento aos requisitos regulatorios.
Nesse contexto, este trabalho apresentou uma metodologia estruturada para digitalizagdo da gestdo de inspecdes,
fundamentada na integragdo entre inventario digital dos ativos, identificagdo rastreavel, execugdo digital das
inspegdes, gestdo das ndo conformidades ¢ governanga integrada das informagdes.

A aplicagdo da metodologia em uma Unidade Estacionaria de Produgdo do setor de 6leo e gas demonstrou sua
capacidade de promover a transformacio dos processos tradicionais de inspe¢do em um fluxo digital integrado,
ampliando a rastreabilidade dos registros, fortalecendo a gestdo das evidéncias técnicas e reduzindo a fragmentagdo
das informagdes. Os resultados obtidos evidenciaram ganhos relacionados a conformidade regulatéria, eficiéncia
operacional, disponibilidade das informagdes e capacidade de suporte a gestdo dos ativos.

Além dos beneficios operacionais observados, a metodologia contribuiu para o fortalecimento da governanga dos
dados e para a consolidagdo de uma base estruturada de conhecimento sobre os ativos, favorecendo analises
histéricas, planejamento de intervengdes e gestdo dos riscos ao longo do ciclo de vida dos equipamentos. Os
resultados refor¢am a importancia da integragdo entre processos, tecnologia e gestdo da informagdo como elementos
fundamentais para geragdo de valor em iniciativas de transformagéo digital aplicadas a gestdo de ativos.

Por fim, as evidéncias apresentadas indicam que os principios estruturantes da metodologia possuem potencial de
aplicacdo em diferentes contextos operacionais caracterizados por elevados requisitos de rastreabilidade,
conformidade e gestdo da integridade dos ativos. Como oportunidades para trabalhos futuros, recomenda-se a
ampliacdo da aplicagdo da metodologia em outros setores intensivos em ativos e a avaliagdo quantitativa de seus
impactos sobre indicadores de desempenho operacional, gestdo de riscos e sustentabilidade dos ativos ao longo do
tempo.
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