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RESUMO

As bases distribuidoras de GLP da Nacional Gés enfrentam desafios
significativos relacionados a eficiéncia dos projetos de infraestrutura e a necessidade de
um ambiente colaborativo mais interativo. A auséncia de implementacdes tecnoldgicas
que atendam as demandas da Industria 4.0, aliada a dificuldade de visualizagdo detalhada
dos projetos e a falta de acessibilidade em algumas unidades, resulta em custos elevados,
retrabalhos e baixa produtividade. A metodologia tradicional de projetos de engenharia,
baseada em plantas 2D e renderizagdes estaticas, limita a tomada de decisdes assertivas e

inibe a criatividade na resolugdo de problemas.

Para mitigar essas questdes, a Nacional Gas, em parceria com a VMB
Scanning, desenvolveu uma solugdo inovadora utilizando a tecnologia de G€meo Digital,
que proporciona uma experiéncia imersiva e praticas seguras em ambiente virtual. Essa
abordagem ndo apenas aumenta o engajamento e o aprendizado dos colaboradores, mas
também melhora a visualizacdo dos projetos, facilita a tomada de decisdes e elimina

falhas nas fases de execugao.

A implementacdo dessas tecnologias gerou um impacto positivo na gestao da
empresa, promovendo maior visibilidade, controle e eficiéncia em seus processos. Com
a evolucdo continua e o uso eficaz do Gémeo Digital, a Nacional Gas se consolida como
uma referéncia em inovagdo tecnoldgica no setor, fortalecendo sua competitividade no

mercado e sua capacidade de adaptacdo as mudangas.
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1.  INTRODUCAO

1.1 Histérico da Nacional Gés Distribuidora Ltda

A historia 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
populagdo 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 obtengdo de GLP, pois o produto era
importado do México e Estados Unidos e ainda existia a dificuldade de distribui¢do. Para
conseguir superar esses obstaculos foi preciso que o jovem empresario passasse a vender fogoes,
além de ter que ir pessoalmente nas casas dos clientes para fazer a instalacdo e informar sobre as

vantagens dos novos produtos.

Em 1953, ap6s uma ag¢do arrojada, Edson Queiroz obteve a autorizacdo para carregar
seus botijoes de gas na Refinaria Lanulfo Alves em Mataripe/BA. A partir desta concessdo, a
Edson Queiroz & Cia., que tinha 289 clientes e comercializava 2,9 toneladas por més, a partir
dessa agdo foram reduzidos os custos para obtencdo do GLP, conseguindo progressos
significativos na distribui¢do. 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

econdmicas.

A Nacional Géas chega aos dias atuais com foco na modernidade, com destaque
nacional na comercializagdo de envasados domiciliar e crescendo cada vez mais no setor granel,
gragas ao reconhecimento e preferéncia dos seus parceiros de negocios, clientes e consumidores.
Atuando no armazenamento, envase e distribuicdo de GLP, esta presente em quase todo o

territorio nacional.

www.nacionalgas.com.br
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1.2 Histérico da VMB Scanning

A VMB Scanning ¢ uma empresa de engenharia focada em solugdes
tecnologicas inovadoras para a construgdo civil. Especializada no uso de drones e laser
scanners de ultima geracdo, a empresa captura dados com extrema precisdo e riqueza de
detalhes, que s3o integrados em modelos "As Built" por meio da metodologia BIM
(Building Information Modeling). Além disso, a VMB Scanning desenvolve Gémeos
Digitais, proporcionando uma visualizagdo e gerenciamento avancados dos projetos. A
empresa também incorpora gamificacdo aos seus processos, elevando o engajamento e a
eficiéncia nas etapas de constru¢do. Com uma missao clara de transformar a forma como
os projetos sdo planejados, executados e gerenciados, a VMB Scanning se destaca pela

entrega de qualidade, precisdo e inovacdo em todas as fases dos empreendimentos.

1.3 Cenério

As bases distribuidoras de GLP da Nacional Gas, em todas as regides do Brasil,
sdo contempladas com dezenas de projetos de pequeno, médio e grande porte, das areas
de infraestrutura e instalagdes, todos os anos. Os projetos sdo gerenciados da Matriz da
empresa, localizada em Fortaleza, pela equipe de Projetos de Infraestrutura e Instalagoes,

da area de Operagoes.

Com a necessidade de promoc¢do de um ambiente de trabalho propicio a
colaboracgao, principalmente de maneira remota, e interagdo do maior niumero de pessoas
possiveis, capaz de promover aprendizado constante e engajamento, uma ferramenta que

promova interagdo digital ¢ indispensavel.

Diante da atual conjuntura da evolugdo tecnologica presente nas empresas,
principalmente com as demandas da Industria 4.0, a auséncia de implementacdes que
corroboram com tal desenvolvimento, pode ocasionar em dificuldades para competir

junto ao mercado.
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Seguindo o fluxo de execucdo de projetos, temos algumas fases essenciais nesse
processo, como a relagao de requisitos, elaborag@o de projetos técnicos, lista de propostas
or¢amentarias e execu¢do, propriamente dita. Contudo, sem a facil visualizagdo de
perspectivas futuras, em relag@o a construgao, se torna mais dificil a real consciéncia entre
o esperado e entregue. Esse fato pode causar a quebra de expectativa, grandes retrabalhos,
devido a auséncia de informagdes concretas, e, consequentemente, aumento de custo e

prazo do projeto.

A maioria das unidades da Nacional Gas foram construidas ha varios anos,
seguindo padrdes de construcdo e legislacdes da época, onde nao havia uma preocupacao
evidentes quanto os critérios de acessibilidade, por exemplo. A falta de acessibilidade em
algumas unidades dificulta a locomog¢ao de Pessoas com Necessidades Especiais — PNE

impossibilitando o acesso as instalagdes.

A metodologia tradicional de elaboragdo de projetos de engenharia, utilizada
atualmente na Nacional Gas, com utilizagdo de plantas 2D ou renderizagOes estaticas,
sem interacdo entre as pranchas, impde barreiras para a facil visualizacdo das estruturas
e tona mais dificil a tomada de decisdes, além da necessidade de altera¢des em diversos

arquivos causados por quaisquer minimos ajustes.

No cenario atual onde a maioria dos treinamentos da Nacional Gas sdo realizados
de maneira presencial, em salas de aula, sem a realizacdo de atividades praticas, a
absorcao de conhecimento se da de maneira menos efetiva, principalmente quando a
atencao ao contetido concorre com as diversas fontes de distragdes do mundo moderno e

demandas do dia a dia.
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2. PROBLEMAS ENCONTRADOS

Decorrente da necessidade de velocidade das informacdes e realizacdo de atividades
estritamente manuais, manter o foco ¢ uma grande dificuldade entre os colaboradores. Esse fato
vem causando baixo engajamento e rendimento da equipe. Desta forma surgem, como solugdes,
experiéncias imersivas capturam a aten¢do dos usudrios, tornando o aprendizado e o

entretenimento mais envolventes.

Outra dificuldade evidenciada ¢ que a maior parte dos aprendizados sdo realizados em
salas de aula sem a realizacdo de contato com a pratica, nem mesmo de maneira virtual. A falta
de desenvolvimento de habilidades praticas pode ocasionar no despreparo no momento de
realizacdo das atividades, ocasionando a exposi¢do a seguranca ocupacional e operacional. O
aprendizado experiencial proporciona que os colaboradores aprendam em um ambiente imersivo,
o que pode resultar em melhor retencdo de informacdes e habilidades, especialmente em
treinamentos praticos. O aprendizado experimental ou simula¢des em ambiente virtual permite
simulagdes de situagdes reais sem riscos, proporcionando um ambiente seguro para o

aprendizado.

Ambientes que ndo proporcionam aprendizado pratico, inibem a criatividade e exploracéo
de possiveis solugdes para enfrentar interferéncias quando da realizagdo das atividades na pratica.
A falta de acessibilidade em algumas unidades também dificulta a locomogdo de Pessoas com

Necessidades Especiais — PNE impossibilitando o acesso as instalagoes.

Um grande problema enfrentado, mesmo com a elaboragdo de projetos, ¢ a visualizacao
de uma perspectiva futura, através da apresentacdo de plantas 2D ou renderizagdes estaticas, esse
fato dificulta uma visualizagao realista e detalhada, tornando mais dificil a tomada de decisoes,
devido as restri¢des para identificacdo da situag@o futura da instalagdo. Outro ponto importante ¢
que devido o modelo estatico dos projetos, nao interativos, quaisquer alteracdes acarretam grande
quantidade de retrabalho para realizacdo dos ajustes. Com maior gravidade, caso as falhas ndo

sejam vistas em projetos, as execucdes seguirdo com erros, acarretando maiores prejuizos.

Assim, a Nacional Gas Distribuidora, junto com a empresa VMB Scanning,
desenvolveram um método de imersdo em ambiente computacional, através de Gémeo Digital,

trazendo a solugdo para os problemas apontados.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Demonstrar os resultados obtidos com a implementagdo de Gémeos Digitais em
projetos industriais da Nacional Gas, destacando os beneficios e as melhorias alcangadas

nos processos de gestao das filiais.

3.2 Objetivos Especificos

e Realizar uma revisdo bibliogréafica baseada em livros e artigos relevantes sobre o
tema;

e Apresentar o fluxo de trabalho adotado para a implementacdo dos Gémeos
Digitais;

e Demonstrar os resultados obtidos com a aplicacdo dessas tecnologias,
evidenciando os impactos nas operacdes e a eficiéncia dos projetos industriais da

Nacional Gés.
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4, REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Gémeo Digital

O Gémeo Digital aplicado a industria de gas GLP (Gés Liquefeito de
Petroleo) refere-se a criacdo de uma réplica digital de ativos fisicos em um ambiente
virtual, permitindo o monitoramento, simulacdo e otimizagdo das operacdes. Esta
tecnologia ¢ usada para representar digitalmente sistemas complexos, como redes de
distribuicdo, instalacdes de armazenamento e equipamentos de envase de GLP, criando

uma visao detalhada das instalacoes.

Na pratica, um Gémeo Digital em empresas distribuidoras de GLP pode
monitorizar o funcionamento de uma planta de produgdo, acompanhar o estado de
seguranga de valvulas, tubulacdes e tanques de armazenamento, além de prever possiveis
falhas antes que elas ocorram. Sensores em cada ativo fisico recolhem dados
continuamente € os transmitem ao Gémeo Digital, que processa essa informacao para

refletir com exatiddo o estado atual do sistema.

4.2 BIM

BIM (Building Information Modeling) ¢ um processo de modelagem digital
que envolve a criacdo e gerenciamento de modelos tridimensionais e informagdes sobre
edificios e infraestrutura. E possivel realizar troca de dados sobre um projeto em um tinico
ambiente digital, permitindo uma colaborac¢do mais eficaz entre todas as partes, incluindo
arquitetos, engenheiros e empreiteiros, para planejamento de projetos. O BIM inclui ndo
apenas a geometria dos elementos, mas também seus atributos, propriedades e
informagdes relacionadas, tornando-se indispensavel para um melhor aproveitamento de

um projeto.

www.nacionalgas.com.br
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4.3 As Built

“As-Built” ¢ um termo utilizado para se referir ao registro e documentacao da
condig¢do atual de uma estrutura ou projeto concluido. Refere-se a condi¢ao real e precisa
de uma instalagdo, incluindo quaisquer alteracdes, variagcdes e detalhes que possam ter
ocorrido durante o processo de constru¢do em comparagdo com o projeto original. Os
scanners a laser sdo entdo utilizados para capturar com precisdo a condi¢do existente de

um edificio, criando assim uma representagdo digital fiel da 4rea selecionada.

4.4 Gamificagao para construcao

A gamifica¢do com foco na construgao trata-se do uso de elementos, até entdo
utilizados para jogos, técnicas e mecanicas, relacionadas a industria da construgao para
melhorar a experiéncia do cliente e da equipe, a interagdo, o desempenho e o aprendizado
dos trabalhadores, como gerentes de projetos, equipes e outros profissionais envolvidos
em projetos de construgdo. O objetivo € aproveitar os principios que tornam os jogos mais
atrativos, dentro do contexto da constru¢do e tornar a experiéncia mais envolvente e

dindmica.

4.5 Realidade Virtual

A realidade virtual (VR) é uma tecnologia que cria ambientes digitais
tridimensionais para simular a presenca fisica de um usuario em um ambiente virtual. Isto
¢ possivel através da utilizacdo de 6culos de realidade virtual ou outros dispositivos
interativos, como luvas ou controles de movimento, que permitem aos usudrios
interagirem no mundo virtual, como possivelmente faria no mundo real. Esse recurso
pode ser aplicado para visualizacdo de projetos, avaliagdo de design e layout,

acompanhamento do progresso e resolu¢ao de conflitos. Dessa forma, ajuda na melhoria

www.nacionalgas.com.br
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da eficiéncia, na seguranca e na precisao de todas as etapas de um projeto de construgdo,
desde a concepgao até a conclusdo. Também oferece oportunidades significativas para
poupar tempo e dinheiro, reduzindo erros e retrabalho, a0 mesmo tempo que permite uma

tomada de decisdo mais informada.
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S. FLUXO DE TRABALHO

A criagdo do Gémeo Digital € composta por quatro etapas. A primeira etapa
compreende o levantamento da filial (ativo fisico) utilizando laser scanner 3D. Esse
processo € caracterizado por varreduras que captam milhares de pontos coloridos e fotos
360° a cada posi¢dao do equipamento. A segunda etapa ¢ a de montagem da nuvem de
pontos. Esse processo gera uma imagem estatica 3D da filial em escala real, permitindo
levantar medidas precisas de qualquer elemento capturado. A terceira etapa ¢ a geragao
do As Built 3D utilizando a metodologia BIM. Por ultimo, ap6és um mapeamento das
necessidades da Nacional Gas, ¢ gerado o Gémeo Digital personalizado que atende as

demandas diagnosticadas dentro desse processo.

Figura 1 - Fluxo de trabalho

01-Escaneamento 02-Nuvem de 03-Modelagem 04-Gamifica¢do/Gémeo
das filiais pontos BIM/As Built Digital

Fonte: Fluxo de trabalho adotado pela Equipe da VMB Scanning (2024).
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6. RESULTADOS

6.1 Acesso ao Gémeo Digital de qualquer filial atraves de um navegador de internet

A VMB Scanning desenvolveu uma plataforma web que permite que qualquer
pessoa, com permissao de acesso, visualize e navegue pelo Gémeo Digital das filiais, sem
anecessidade de softwares adicionais. Essa solucao eliminou a limitagdo de infraestrutura
causada pela falta de computadores com placas de video e outras configuragdes de alto

desempenho necessarias para processar projetos 3D realistas.

Figura 2 - Gémeo Digital através da internet.

c & (B 7 = O )
’ > Gémeo Digital
X
nnnnnnnn
o Versao atual Ver Outros Projetos Ambiente De Teste Enviar Nova Versao L

N /vmb .
" "W\ scanning

Fonte: Plataforma digital da VMB Scanning.
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6.2 Possibilidade de cadastrar multiplos Gémeos Digitais

Além disso, a plataforma passou a oferecer a possibilidade de cadastrar
multiplos Gémeos Digitais, atendendo a necessidade de centralizar todas as informagdes
em um unico local, facilitando a gestdo e o acesso a diversos projetos de forma integrada

e eficiente.

Figura 3 - Acesso a multiplos gémeos digitais

« G % vmbscanning. projetes * O L@
/ Projetos
-
n Projetos Ativos =

D | Nacional gas - Fortaleza
Ver Mais.
Fortaleza (CE)
- Macicnal gas - Betim
i = Ver Mais.
o Betim (MG)

Fonte: Plataforma digital da VMB Scanning.

6.3 Possibilidade de cadastro de informac6es relevantes sobre cada filial

Cada filial pode ter suas informagdes e demandas personalizadas na
plataforma, como enderego, data do ultimo escaneamento, data de criagdo do Gémeo
Digital, anotacdes especificas sobre o local, entre outros detalhes relevantes. Além disso,

¢ possivel cadastrar os usudrios que terdo acesso ao Gémeo Digital e atribuir diferentes
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funcdes e niveis de permissdo para cada grupo, garantindo uma gestdo mais organizada e

segura.
Figura 4 - Cadastro de informagdes
= Adicionar Projeto Q 0o
o Gémeo Digital ~
—
i
k3
Categoria
- Escolher arquivo
" i
P

Instrugoes.

Endereco W
Grupos de Permissdo v
Membros do Projeto Vv

Fonte: Plataforma digital da VMB Scanning.
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Figura 5 - Gerenciamento de grupo de permissoes

p Adicionar Projeto a o
s
Thning
> AdcionarProjeto Cancelar
]
Gémeo Digital v
Endereco v
fo
Grupos de Permissao N
»a
Nome o grupo
@ s Q=
Acesso total Pode editar
Pode visualzar Pode compartinar @ Grupo 01 R
Membros do Projeto v
G Arquivos complementares v

Fonte: Plataforma digital da VMB Scanning.

6.4 Possibilidade de compartilhar o acesso ao Gémeo Digital através de links e
Cddigo QR

A possibilidade de acesso aos Gémeos Digitais por meio de links e codigos
QR tornou o processo mais agil, eliminando a necessidade de cria¢do de logins e usudrios.
Esses codigos podem ser inseridos diretamente em relatorios para a diretoria ou impressos

e posicionados em pontos estratégicos dentro de cada filial, facilitando o acesso imediato.

Para gerar o codigo QR, basta clicar no icone & correspondente e copiar o codigo.
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Figura 6 - Compartilhamento do codigo QR

v X VM Saning x 4 — o X

« C % vmbscanning.com/projeto/gemecDigital/t % O & @

Compartilhar

PUHVKOMQAWOSAUsTTHXtOMgTivdy5/1

Fonte: Plataforma digital da VMB Scanning.

6.5 Possibilidade de navegacao pela filial de forma interativa

A navegacao virtual pelas filiais proporciona uma experiéncia imersiva aos
colaboradores, permitindo explorar a infraestrutura, localizar departamentos e realizar
interagdes em tempo real. Entre os modos de navegagao disponiveis estdo o modo camera,

o0 modo em terceira pessoa € o modo drone.

O Modo Camera oferece uma simulagdo imersiva, permitindo que o usuario
explore o Gémeo Digital a partir da perspectiva de um personagem, dando a sensagao de
estar fisicamente presente no ambiente. Essa abordagem facilita uma analise detalhada da

estrutura, proporcionando uma experiéncia mais envolvente e realista.
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Figura 7 - Modo camera de navegagao

Fonte: Gémeo Digital - Nacional Gas Base Betim (2024).

O Modo em Terceira Pessoa utiliza uma visualizagdo em que a camera ¢é
posicionada atrds do personagem, proporcionando um campo de visdo mais amplo. Esse
modo permite ao usudrio observar o personagem completo, facilitando a visualizagdo
clara de todas as movimentagdes e interagdes no ambiente, 0 que torna a navegacao mais

intuitiva e detalhada.

Figura 8 - Modo terceira pessoa.

Fonte: Gémeo Digital - Nacional Gés Base Betim (2024).
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Figura 9 - Modo Terceira Pessoa

Comandos

Fonte: Gémeo Digital - Nacional Gas Base Betim (2024).

Por fim, o Modo Drone oferece uma visualizacdo aérea dentro da
gamificagdo, permitindo ao usudrio explorar o ambiente de forma livre, como se estivesse
controlando um drone real sobrevoando o local. Essa ferramenta proporciona uma visao
ampla e detalhada das instalacdes, facilitando a analise completa da infraestrutura de uma

perspectiva elevada.

Figura 10 - Modo Drone
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6.6 Acesso ao mapa descritivo dos locais da filial

O Modo Vista Superior oferece a autonomia de visualizar a filial de cima,
proporcionando uma visdo clara da distribuicdo dos espagos que a compdem. Essa
ferramenta ¢ essencial para que o usudrio tenha uma compreensao abrangente do /ayout

do ambiente, facilitando o planejamento e a navegacgao estratégica.

Figura 11 - Modo Vista Superior

A
y

vmb
scanning

Pontos principais
Portaria
Plataforma de conferéncia
Caixad’agua elevada
Deposito de material de limpeza
Administragso

Oficinas

Fonte: Gémeo Digital - Nacional Gés Base Betim (2024).

No layout da Vista Superior, também estd disponivel um menu lateral que
permite a sele¢do dos principais locais da filial. Com esse mecanismo, o usuério pode
escolher a area que deseja explorar e, com um simples clique, ser transportado

diretamente para o ambiente selecionado, tornando a navegagao mais rapida e eficiente.
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Figura 12 - Menu Lateral

\'
vmb
scanning
Pontos principais
Portaria
Plataforma de conferéncia
Caixad'agua elevada
Depésito de material de limpeza
Administracdo

Oficinas

d

vmb
scanning

Pontos principais

Portaria

Plataforma de conferéncia
Caixad agua elevada

Deposito de material de limpeza
Administracéo

Oficinas

it . R LN NS e
Fonte: Gémeo Digital - Nacional Géas Base Betim (2024).

6.7 Simulacdo de manobras de veiculos de forma virtual

As simulagdes de manobras veiculares desempenham um papel crucial no
processo de gamificagdo. Virtualmente, ¢ possivel testar operagdes de conducdao em

diversos ambientes, eliminando os riscos reais. A recriagao de cenarios permite simular
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situacdes como manobras de estacionamento, transporte de cargas e curvas fechadas,
garantindo de forma planejada e precisa a mobilidade necessaria em cada local.

Nos projetos de gamificagdo das filiais da Nacional Gas, os veiculos mais
utilizados nas simulagdes sao de porte leve, como automoveis, € de porte pesado, como

caminhdes de transporte de vasilhames e caminhdes de transporte de combustiveis.

Figura 14 - Manobra de veiculos leves (automoveis)

vmb
scanning

e

Fonte: Gémeo Digital - Nacional Géas Base Betim (2024).
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Figura 15 - Manobra de veiculos pesados (caminhao de vasilhame)

= s |l
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Fonte: Gémeo Digital - Nacional Gas Base Betim (2024).

Figura 16 - Veiculos pesados (caminhdo tanque)

Fonte: Gémeo Dlgltal Nacional Gés Base Betim (2024).

6.8 Modo Comparativo

Ap6s a realizacdo do As Built, a equipe de projetos elabora um Plano Diretor
com as mudancas que a filial planeja implementar nos proximos anos. Nesse contexto, a
ferramenta de Modo Comparativo ¢ utilizada para destacar os elementos e caracteristicas

da filial, permitindo uma comparacdo detalhada entre o estado atual e o futuro planejado.

www.nacionalgas.com.br




NACIONALGAS (v GGQ
BRASILGAS () o

, rupo

PARAGAS (v) Edson Queiroz

Isso possibilita uma analise precisa das modificacdes a serem realizadas, facilitando o

planejamento estratégico das reformas.

Figura 17 - Modo comparativo em situagao atual

Fonte: Gémeo Digital - Nacional Gés Base Fortaleza - Plano atual (2024).

Figura 18 - Modo Comparativo com vista do Plano diretor

Plano diretor

Fonte: Gémeo Digital - Nacional Gas Base Fortaleza — Plano diretor (2024).
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6.9 Permitir trocar entre a visdo do As Built e a visdo do Plano diretor

Além de permitir a visualizagdo e comparacao do antes e depois de cada filial
no Modo Comparativo, a ferramenta também oferece a possibilidade de transitar entre os
diferentes planos. Isso proporciona uma navegacdo mais dindmica, permitindo o
reconhecimento detalhado do local e de suas alterag¢des, auxiliando no entendimento das
transformagoes previstas. As figuras 19 e 20 evidenciam, por exemplo, duas mudancas
no cenario, como a instalagdo de platibanda no telhado e marcagdo do piso com faixa de

pedestres.

Figura 19 - Troca entre As Built e Plano diretor

Fonte: Gémeo Digital - Nacional Gas Base Fortaleza — Plano atual (2024).
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Figura 20 - Apds troca para Plano diretor

Fonte: Gémeo Digital - Nacional Gas Base Fortaleza — Plano diretor (2024).

6.10 Seguranca: Os planos de rotas de saida de emergéncia

Os planos de rotas de saida de emergéncia t€ém como objetivo garantir uma
evacuacao segura em casos de acidentes, incéndios ou explosdes. Para isso, a ferramenta
de rotas seguras simula possiveis trajetos de evacuagdo em cada local. Na gamificagdo,
apos a selecdo de um ponto de partida, a rota de saida de emergéncia planejada é destacada
por uma faixa luminosa, indicando o caminho mais rapido até a saida mais préxima. Essa
funcionalidade torna os treinamentos mais eficientes, interativos e alinhados a realidade

de cada filial.
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Figura 21 - Rotas de saida de emergéncia

Fonte: Gémeo Digital - Nacional Gés Base Fortaleza (2024).

6.11 Seguranca: Saidas de emergéncia

Ao habilitar essa fungdo, € possivel verificar a distancia do avatar em relacao
a saida mais proxima. Como ilustrado na Figura 22, o avatar estd a 40 metros da saida
indicada, que ¢ destacada por um campo vermelho, facilitando a visualizagdo do trajeto e

reforcando a eficiéncia da evacuacao.
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Figura 22 - Saidas de emergéncia

Fonte: Gémeo Digital - Nacional Gas Base Betim - Vista em terceira pessoa (2024).

Figura 23 - Vista superior indicando saidas de emergéncia

Seguranca

Fonte: Gémeo Digital - Nacional Géas Base Betim - Vista superior (2024).

6.12 Seguranca: Posi¢do dos extintores e mangueiras

No painel de seguranca, ¢ possivel habilitar a funcao de localizacdo de

extintores ¢ mangueiras. Essa funcionalidade permite ao usuério identificar a distancia
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exata entre o avatar e cada um desses recursos, facilitando a visualizagao e o acesso rapido

em caso de emergéncia.

Figura 24 - Posi¢ao de extintores e mangueiras

vmb
scanning

Fonte: Gémeo Digital - Nacional Géas Base Betim — Vista superior (2024).

6.13 Seguranca: Simulagao de incéndio

Ainda no painel de seguranca, existe a funcao de simulagdo de incéndio, que
recria cenarios de incéndio dentro do perimetro da filial da Nacional Gés. Essa
funcionalidade ¢ extremamente util para as equipes responsaveis pelos estudos de
seguranga, pois permite o planejamento estratégico de possiveis rotas de evacuagdo em

situacdes reais de perigo, aprimorando a preparacao e a resposta em caso de emergéncias.
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Figura 25 - Simulagdo de incéndio
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Fonte: Gémeo Digital - Nacional Gas Base Betim (2024).

6.14 Seguranca: Zonas de classificacéo elétrica de areas

As zonas de classificagdo elétrica de areas referem-se a categorizagao de areas
onde ha risco de formacdo de atmosferas explosivas, devido a presenca de gases
inflamaveis, vapores, poeiras ou fibras. Essas zonas sdo essenciais para garantir a
seguranga em ambientes industriais, como instalagdes de gias GLP, e auxiliam na
definicao dos tipos adequados de equipamentos e das medidas de seguranga necessarias
para prevenir explosdes. Classificagdo das zonas de classificagdo (baseada em gases e
vapores):

e Zona 0: Area onde a atmosfera explosiva esta presente de forma continua
ou por longos periodos. Exemplo: Interior de tanques de armazenamento
de GLP;

e Zona 1: Area onde a atmosfera explosiva pode estar presente
ocasionalmente durante operagdes normais. Exemplo: Proximidade de
valvulas ou conexBes de tubulacdes onde possam ocorrer pequenos

vazamentos;
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e Zona 2: Area onde a atmosfera explosiva esta presente apenas por curtos
periodos, normalmente em casos de avaria ou situacdo anormal. Exemplo:
Regides ao redor de tanques ou instalacGes de processamento de GLP que
sO apresentam risco em casos de falhas.

Para ilustrar as zonas de classificacdo, foi criado mais um submenu

possibilitando visualizar as areas de maior risco conforme as suas classificagdes.

Figura 26 - Zona de classificacdo elétrica de areas dos tanques

Seguranca

dulo de sequranca & visualize os detalhes

Demarcarzonas d

ZonaNivel 0
ZonaNivel 1

ZonaNivel 2
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Figura 27 - Zona de classificacao elétrica de areas do Plant

Seguranca

e caca modul

S}

Fonte: Gémeo Digital - Nacional Gés Base Betim (2024).

6.15 Permitir capturas de telas

A fungdo de captura de tela permite que o usudrio registre, em tempo real,
imagens de locais especificos e as armazene diretamente em uma pasta no desktop. Essa
funcionalidade est4 disponivel ao acessar o Modo Drone, proporcionando uma visao

acrea ideal para capturar detalhes importantes do ambiente.
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Figura 28 - Tela de captura de tela

Figura 29 - Print de tela de imagens de capturas realizadas
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Fonte: Gémeo Digital - Nacional Géas Base Betim - Capturas de imagens (2024).
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6.16 Simulacdo de procedimentos operacionais dentro das filiais

A simulacdo de processos operacionais consiste em animacdes criadas para
representar procedimentos especificos, como, por exemplo, o carregamento de
vasilhames nos caminhdes. Essas animagdes sdo geradas diretamente dentro do Gémeo
Digital. A Figura 30 ilustra o resultado dessa aplicagcdo, onde o usuario pode caminhar

com o avatar até um ponto especifico e visualizar o procedimento operacional em agao.

Figura 30 - Simulagao de Procedimentos operacionais

L

Fonte: Gémeo Digital - Nacional Gas Base Fortaleza (2024).

6.17 Realidade virtual com uso de 6culos 3D

Com o uso da realidade virtual e o6culos 3D, os colaboradores da Nacional
Gas podem vivenciar uma experiéncia de imersao muito mais profunda do que no modo
de primeira pessoa. Essa visualizagdo imersiva permite explorar os ambientes de maneira
virtual e interativa, proporcionando uma compreensdo mais detalhada e realista das
instalagdes.

Além disso, o uso de 6culos 3D oferece uma percepcao espacial aprimorada,
permitindo aos usuarios avaliarem dimensoes e distancias com maior precisio, o que ¢é

crucial para planejamento de operagdes e seguranca. Os treinamentos se tornam mais
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eficazes, pois simulam cenarios reais, permitindo que os colaboradores pratiquem
manobras e procedimentos em um ambiente controlado e seguro. Essa tecnologia também
favorece a identificagdo de possiveis melhorias nos processos, além de reduzir custos
operacionais, ja que simulacdes podem substituir testes fisicos que demandam mais

tempo e recursos, além da exposi¢ao ao risco.
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Figura 31 - Foto utilizando 6culos 3D

Fonte: Gémeo Digital - Nacional Gés Base Fortaleza (2024).
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7. CONCLUSAO

A andlise das entregas revela o impacto positivo e significativo da adogao de
tecnologias, como o Gémeo Digital, na gestdo da Nacional Gas. A implementagio dessas
solugdes tecnoldgicas promoveu uma verdadeira transformacdo  gerencial,
proporcionando maior visibilidade, controle e eficiéncia em diversos processos da

empresa.

O alinhamento estratégico da Nacional Gés, que busca integrar recursos
tecnologicos avangados, reforca o valor da parceria com a VMB Scanning. Ao combinar
a expertise da VMB, com o uso do Gémeo Digital, a empresa ndo apenas otimizou suas
operagdes, mas também atingiu novos patamares de maturidade gerencial. Esse nivel de
maturidade vem sendo aprimorado ano apos ano, evidenciando a eficacia da tecnologia
em suportar decisdes mais precisas ¢ informadas, melhorando a capacidade de resposta e

a adaptabilidade da empresa diante dos desafios do setor.

Com essa evolugdo continua, a Nacional Gas consolida sua posi¢do como uma
empresa inovadora e preparada para o futuro, maximizando o valor da tecnologia e

fortalecendo sua competitividade no mercado.
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ANEXO: TUTORIAL DE ACESSO E NAVEGACAO PELO GEMEO DIGITAL

Passo 01: Acesso web

Para acessar ao Gémeo Digital da filial de Fortaleza, basta acessar ao link:

https://www.vmbscanning.com/invited/accept/ MnUHvKOmMQArWOS5nusTTHxrtOMgT

ivdy5/1
i [T “,,T,l.
a1
_=> .
Recomendamos clicar no icone © para maximizar a tela e melhor a experiencia de
navegacao.

Observagao: Esse link ficara disponivel até 10/12/2024 por questdes de seguranga.
Passo 02: Iniciar simulacio

Ao iniciar o Gémeo Digital, aparecera a tela como mostrada abaixo, para dar inicio a

gamificacio.
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Passo 03: Iniciar simulac¢io (tela de utilizacdo do personagem com menu interativo).

Clicando em iniciar simulag@o, aparecera um menu com diversas opcdes a serem

explorados.

Passo 04: Ajuste de interacdo e comandos de navegaciao

Ao clicarmos no menu de ajustes de interagcdo, visualizamos algumas abas como,

comandos/controles, seguranca e informagdes do game.

Informagao contextual
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Passo 05: Navegar pelo modo primeira pessoa.

O usuério pode trocar o modo de navegagao clicando no modo camara.
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O usudrio pode trocar para o modo drone e usar os comandos demonstrados no passo 4.
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Passo 06: Navegar pelos locais principais.

Clicando em pontos principais, ¢ possivel analisar o projeto com vista aérea e selecionar

o local que deseja visualizar.

PRINCIPAIS LOCAIS

PRINCIPAIS LOCAIS
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Passo 07: Modo Comparativo (plano atual e plano diretor).

No menu comparativo, podemos selecionar uma imagem e visualizar a comparacao entre

o plano atual e o plano diretor, como na figura abaixo.

Selecione uma imagem

Carregar Comparagéo

Selecione umaimagem

Carregar Comparagao

Plano atual Plano diretor
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Passo 08: Modo seguranca

Na aba seguranga, podemos visualizar algumas fungdes como, simulagdo de incéndios,
localizar extintores e mangueiras, visualizar rotas de fuga e sua distdncia e zonas de

possiveis explosdes.

Seguranca
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Seguranga

Seguranga
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