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Resumo: O Projeto P-46 propos o desenvolvimento e validagdo de uma solugdo tecnoldgica para a gestdao de
ativos de redes de gas natural, utilizando tecnologia RFID, dispositivos moveis e banco de dados em nuvem.
Foram etiquetados 70 ativos, promovendo maior eficiéncia, rastreabilidade e seguranca operacional. A
metodologia empregou pesquisa académica, ciclos iterativos de testes em campo e desenvolvimento incremental
de hardware e software. Os resultados indicaram melhoria na localizacdo de ativos, redugdo de falhas cadastrais
e potencial de expansdo para integragdo com sistemas georreferenciados e manutengdo preditiva. As limitagdes
técnicas encontradas incluem o alcance reduzido de leitura em ambientes urbanos, limitando a possibilidade de
embarca-lo em automoéveis. A integracdo de leitores RFID modveis a dispositivos Android, via bluetooth, se
provou a melhor opgao para cadastrar e rastrear ativos superficiais da rede de distribui¢ao de gas.
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1 Introducao

A gestdo de ativos em redes de distribuigdo de gas
natural apresenta desafios significativos
relacionados a identificag@o precisa, rastreabilidade
e manutencdo eficiente dos equipamentos
distribuidos em ambientes urbanos complexos. A
auséncia de sinalizacdo visivel, a dificuldade de
localizacdo de valvulas e estagdes de regulagem,
bem como a atualizagdo manual de registros,
impactam diretamente a seguranca operacional, o
tempo de resposta a emergéncias e a confiabilidade
dos cadastros técnicos. Nesse contexto, torna-se
estratégico para o setor de gas natural adotar
solugdes que promovam a digitalizagdo e automagao
desses processos.

O Projeto P-46 foi concebido para desenvolver e
validar uma solugdo tecnoldgica integrada, baseada
em identificagdo por radiofrequéncia (RFID),
dispositivos méveis Android bluetooth e banco de
dados em nuvem, voltada a modernizagdo da gestdo
de ativos. Os principais objetivos do projeto foram
aumentar a eficiéncia na localizagdo de ativos,
reduzir erros cadastrais, melhorar a seguranga nas
intervengdes em campo e criar uma base de dados
georreferenciada robusta para apoio a operagdo e ao
planejamento.

A metodologia adotada envolveu ciclos iterativos de
desenvolvimento ¢ validag@o pratica, com testes de
hardware (tanto etiquetas quanto leitores RFID),
desenvolvimento de aplicagdo de software
(aplicativo movel e sistema web), operacdo assistida
em campo e coleta continua de feedbacks. Mais de
70 ativos da Naturgy foram etiquetados e
registrados em nuvem, com dados georreferenciados
e imagens associadas.

O principal produto gerado foi um sistema completo
de gestdo de ativos com leitura RFID, visualizagdo
em mapa interativo e integragdo com dispositivos
moveis, capaz de ser expandido para grandes redes
de infraestrutura urbana. Sua aplicabilidade no setor
de gads natural ¢ direta, promovendo ganhos
operacionais, maior seguranca das redes e
preparando as concessiondrias para futuros avangos
em manutengdo preditiva e gestdo inteligente de
ativos.

2 Desenvolvimento

O desenvolvimento do Projeto P-46 foi estruturado
em fases sequenciais, organizadas para validar cada
componente tecnoldgico em condi¢des reais de
operagao. Inicialmente, realizou-se um
levantamento dos ativos prioritarios nas redes da
Naturgy, considerando valvulas, travessias, ECP,
CRM ¢ estagdes de regulagem. A seguir, foi
realizada a selecdo dos modelos de etiquetas RFID
UHF, leitores e antenas com base em testes
laboratoriais (Figura 1), onde critérios como
alcance de leitura, robustez e resisténcia a
intempéries ~ foram  priorizados,  conforme
metodologia aplicada em estudos anteriores de
rastreamento de infraestrutura de utilidades
(KUMAR; SOMMERVILLE, 2012).

O desenvolvimento de hardware incluiu a
fabricagdo de suportes mecanicos personalizados
para antenas RFID, utilizando impressdo 3D em
ABS, visando resisténcia a vibragdes ¢ intempéries.
A integragdo elétrica dos leitores nos veiculos
operacionais exigiu o projeto de fontes de



alimentacdo  estabilizadas,  respeitando  as
especificacdes de sistemas automotivos. Em
paralelo, foi desenvolvido o aplicativo Android
utilizando o framework Flutter, com
funcionalidades como leitura via Bluetooth, captura
de fotos  georreferenciadas, preenchimento
automatico de formulérios e sincronizagdo com
banco de dados em nuvem (Azure SQL). O sistema
de dados foi estruturado para garantir
escalabilidade e seguranca da informacdo,
conforme praticas recomendadas para aplicagdes
IoT industriais (LI et al., 2023).
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Figura 1 - Testes de leitura de etiqueta RFID com
leitor movel Bluetooth

Apos a fase de homologagdo técnica, iniciou-se a
etapa de operagdo assistida em campo. Um total de
70 ativos foram etiquetados e cadastrados em
sistema, com a utilizagdo do aplicativo mével pelas
equipes técnicas. Durante essa etapa, foram
registrados dados de localizagdo, atributos técnicos
dos ativos e imagens de referéncia. As leituras
foram realizadas através de leitor RFID mdvel
Bluetooth, conforme estratégia adotada em projetos
de identificacdo veicular por RFID
(FRANCESCHINIS et al., 2009). Foram
observadas limitagdes no alcance de leitura em
ambientes urbanos densos, obtendo leituras a até 4
metros de distdncia, o que motivou ajustes no
posicionamento das antenas e prioriza¢do do uso de
leitores manuais para as etiquetas em campo.

Além do aplicativo, foi desenvolvido um front-end
web para visualizagdo e consulta dos ativos,
integrando mapas interativos, logradouros, tipo de
ativo e status de manutengdo. Esse modulo permite
aos gestores acesso rapido e confidvel as
informagdes de  campo, fortalecendo o
planejamento de manutengdes e a resposta a
emergéncias. Todo o desenvolvimento foi
conduzido com ciclos curtos de validacdo e coleta
de feedback dos usuarios, garantindo que a solugdo
evoluisse de forma alinhada as necessidades
praticas das concessionarias.

O conjunto de solugdes geradas — hardware,
software ¢ metodologia de operagdo — criou uma
base solida para a modernizagao da gestao de ativos
no setor de gas natural, com potencial de expansao

futura para integracdo com sistemas GIS,
manuten¢do preditiva e plataformas corporativas
como o SAP ou GEOGAS.

3 Programa Experimental

O programa experimental do Projeto P-46 foi
desenhado para validar a aplicagdo pratica da
tecnologia RFID em redes de gas natural,
considerando as condi¢des reais de operagdo
urbana. Inicialmente, foram definidos ativos
representativos para a fase piloto, abrangendo
diferentes tipos de infraestrutura como valvulas de
bloqueio, retificadores e estagdes de regulagem de
pressdo, em 16 municipios do interior de Sao
Paulo. A selecdo dos ativos levou em conta fatores
como diversidade de localizagdo  (areas
residenciais, comerciais e industriais),
acessibilidade e criticidade operacional. Para cada
ativo selecionado, foram aplicadas etiquetas RFID
UHF de alta resisténcia (Figura 2), desenvolvidas
junto ao fabricante Acura/HID, e os procedimentos
de registro envolveram a leitura da etiqueta via
aplicativo Android, a captura de fotografia
georreferenciada e o envio dos dados para o banco
de dados em nuvem.

Figura 2 - Etiqueta RFID instalada internamente
em painel metalico de EPC

Para garantir a rastreabilidade e qualidade dos
dados, todas as leituras foram acompanhadas por
coordenadas GPS capturadas automaticamente pelo
aplicativo. Foi realizada uma comparagdo entre a
posicdo das coordenadas geograficas obtidas pelo
dispositivo Android e a localizagéo real dos ativos,
de conhecimento da concessionaria. Essa
metodologia  permitiu  ajustar  rapidamente
parametros  técnicos e consolidar praticas
operacionais para uma eventual expansdo do
sistema em escala maior.

4 Resultados

O Projeto P-46 resultou na etiquetagem e
cadastramento de 70 ativos da redes da Naturgy,



incluindo valvulas de bloqueio, retificadores e
estagdes de regulagem, com 100% dos registros
associados a dados georreferenciados e imagens
capturadas em campo. O aplicativo Android,
desenvolvido para leitura das etiquetas RFID via
Bluetooth (Figura 3), demonstrou estabilidade e
facilidade de uso, permitindo a sincronizagcdo em
tempo real dos dados coletados com o banco de
dados em nuvem. Durante a operagdo assistida, a
taxa de sucesso nas leituras com leitor RFID movel
foi superior a 90% em ambientes urbanos dentro ou
fora da wvia publica, resultado considerado
satisfatorio.
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Figura 3 - Utilizacdo da aplicagdo para cadastro de
ativos em campo via etiqueta RFID

A plataforma web (Figura 4), acessivel pelas
concessiondrias,  possibilitou a  visualizacdo
eficiente dos ativos em mapas interativos, com
logradouros, tipo do ativo e status de interagdo
(instalagdo / manuten¢do), ampliando o controle
operacional e o planejamento estratégico. Embora
tenha sido observada limitagdo no alcance de
leitura em ativos a partir de leitor fixo embarcado
em automovel, com performance de somente 4
metros de distancia, a operagdo foi realizada com
sucesso através do leitor movel Bluetooth. O
conjunto dos resultados alcangados validou a
robustez, a aplicabilidade e o potencial de
escalabilidade da solugdo, refor¢ando sua aderéncia
as necessidades operacionais e as diretrizes de
modernizagdo do setor de gas natural.

Figura 4 - Mapa digital georreferenciado na app
front-end web com localiza¢do dos ativos

5 Conclusoes e Contribuicoes

O Projeto P-46 demonstrou que a integragdo de
tecnologia RFID, dispositivos méveis e sistemas
em nuvem ¢ uma solucdo vidvel e eficaz para a
modernizagdo da gestdo de ativos em redes de gas
natural. A implantagao pratica validou os principais
beneficios esperados, como a melhoria na
localizagdo e rastreabilidade dos ativos, o aumento
da confiabilidade dos cadastros técnicos e a
reducdo de falhas operacionais. A solucdo
desenvolvida se mostrou robusta, de facil
adaptacdo as rotinas de campo e alinhada as
tendéncias de digitalizagdo e automagfo exigidas
pelo setor de utilities. Além disso, a operagdo
assistida evidenciou a aceitagdo positiva dos
usuarios e a escalabilidade do sistema para futuras
expansoes.

Como desdobramentos futuros, recomenda-se a
integragdo do sistema com plataformas GIS
corporativas para otimizar ainda mais a gestdo
territorial dos ativos. A adog@o de etiquetas RFID
semipassivas ou ativas também poderd ser
explorada para superar limitagdes de alcance de
leitura em ambientes urbanos densos. Outra frente
de evolugdo envolve o uso de algoritmos de
manutengdo preditiva, baseados no historico
operacional coletado, para antecipar falhas e
otimizar os ciclos de manuten¢do. Finalmente, ¢é
possivel a replicagdo da metodologia em outras
concessionarias de distribuicdo de gas natural,
consolidando seu valor estratégico para a
construg¢do de cidades mais inteligentes e
resilientes.
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