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Resumo: O Projeto P-46 propôs o desenvolvimento e validação de uma solução tecnológica para a gestão de 
ativos de redes de gás natural, utilizando tecnologia RFID, dispositivos móveis e banco de dados em nuvem. 
Foram etiquetados 70 ativos, promovendo maior eficiência, rastreabilidade e segurança operacional. A 
metodologia empregou pesquisa acadêmica, ciclos iterativos de testes em campo e desenvolvimento incremental 
de hardware e software. Os resultados indicaram melhoria na localização de ativos, redução de falhas cadastrais 
e potencial de expansão para integração com sistemas georreferenciados e manutenção preditiva. As limitações 
técnicas encontradas incluem o alcance reduzido de leitura em ambientes urbanos, limitando a possibilidade de 
embarcá-lo em automóveis. A integração de leitores RFID móveis a dispositivos Android, via bluetooth, se 
provou a melhor opção para cadastrar e rastrear ativos superficiais da rede de distribuição de gás. 
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1​Introdução 

A gestão de ativos em redes de distribuição de gás 
natural apresenta desafios significativos 
relacionados à identificação precisa, rastreabilidade 
e manutenção eficiente dos equipamentos 
distribuídos em ambientes urbanos complexos. A 
ausência de sinalização visível, a dificuldade de 
localização de válvulas e estações de regulagem, 
bem como a atualização manual de registros, 
impactam diretamente a segurança operacional, o 
tempo de resposta a emergências e a confiabilidade 
dos cadastros técnicos. Nesse contexto, torna-se 
estratégico para o setor de gás natural adotar 
soluções que promovam a digitalização e automação 
desses processos. 

O Projeto P-46 foi concebido para desenvolver e 
validar uma solução tecnológica integrada, baseada 
em identificação por radiofrequência (RFID), 
dispositivos móveis Android bluetooth e banco de 
dados em nuvem, voltada à modernização da gestão 
de ativos. Os principais objetivos do projeto foram 
aumentar a eficiência na localização de ativos, 
reduzir erros cadastrais, melhorar a segurança nas 
intervenções em campo e criar uma base de dados 
georreferenciada robusta para apoio à operação e ao 
planejamento. 

A metodologia adotada envolveu ciclos iterativos de 
desenvolvimento e validação prática, com testes de 
hardware (tanto etiquetas quanto leitores RFID), 
desenvolvimento de aplicação de software 
(aplicativo móvel e sistema web), operação assistida 
em campo e coleta contínua 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 gestão de ativos com leitura RFID, visualização 
em mapa interativo e integração com dispositivos 
móveis, capaz de ser expandido para grandes redes 
de infraestrutura urbana. Sua aplicabilidade no setor 
de gás natural é direta, promovendo ganhos 
operacionais, maior segurança das redes e 
preparando as concessionárias para futuros avanços 
em manutenção preditiva e gestão inteligente de 
ativos. 

 
2​Desenvolvimento 

O desenvolvimento do Projeto P-46 foi estruturado 
em fases sequenciais, organizadas para validar cada 
componente tecnológico em condições reais de 
operação. Inicialmente, realizou-se um 
levantamento dos ativos prioritários nas redes da 
Naturgy, considerando válvulas, travessias, ECP, 
CRM e estações de regulagem. A seguir, foi 
realizada a seleção dos modelos de etiquetas RFID 
UHF,  leitores e antenas com base em testes 
laboratoriais (Figura 1), onde critérios como 
alcance de leitura, robustez e resistência 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 
fabricação de suportes mecânicos personalizados 
para antenas RFID, utilizando impressão 3D em 
ABS, visando resistência a vibrações e intempéries. 
A integração elétrica dos leitores nos veículos 
operacionais exigiu o projeto de fontes de 



alimentação estabilizadas, respeitando as 
especificações 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 
automático de formulários e sincronização com 
banco de dados em nuvem (Azure SQL). O sistema 
de dados foi estruturado para garantir 
escalabilidade e segurança da informação, 
conforme práticas recomendadas para aplicações 
IoT industriais (LI et al., 2023). 

 

Figura 1 - Testes de leitura de etiqueta RFID com 
leitor móvel Bluetooth 

Após a fase de homologação técnica, iniciou-se a 
etapa de operação assistida em campo. Um total de 
70 ativos foram etiquetados e cadastrados em 
sistema, com a utilização do aplicativo móvel pelas 
equipes técnicas. Durante essa etapa, foram 
registrados dados de localização, atributos técnicos 
dos ativos e imagens de referência. As leituras 
foram realizadas através de leitor RFID móvel 
Bluetooth, conforme estratégia adotada em projetos 
de identificação veicular por RFID 
(FRANCESCHINIS et al., 2009). Foram 
observadas limitações no alcance de leitura em 
ambientes urbanos densos, obtendo leituras a até 4 
metros de distância, o que motivou ajustes no 
posicionamento das antenas e priorização do uso de 
leitores manuais para as etiquetas em campo. 

Além do aplicativo, foi desenvolvido um front-end 
web para visualização e consulta dos ativos, 
integrando mapas interativos, logradouros, tipo de 
ativo e status de manutenção. Esse módulo permite 
aos gestores acesso rápido e confiável às 
informações de campo, fortalecendo o 
planejamento de manutenções e a resposta a 
emergências. Todo o desenvolvimento foi 
conduzido com ciclos curtos de validação e coleta 
de feedback dos usuários, garantindo que a solução 
evoluísse de forma alinhada às necessidades 
práticas das concessionárias. 

O conjunto de soluções geradas — hardware, 
software e metodologia de operação — criou uma 
base sólida para a modernização da gestão de ativos 
no setor de gás natural, com potencial de expansão 

futura para integração com sistemas GIS, 
manutenção preditiva e plataformas corporativas 
como o SAP ou GEOGAS. 

 
3​Programa Experimental 

O programa experimental do Projeto P-46 foi 
desenhado para validar a aplicação prática da 
tecnologia RFID em redes de gás natural, 
considerando as condições reais de operação 
urbana. Inicialmente, foram definidos ativos 
representativos para a fase piloto, abrangendo 
diferentes tipos de infraestrutura como válvulas de 
bloqueio, retificadores e estações de regulagem de 
pressão, em 16 municípios do interior de São 
Paulo. A seleção dos ativos levou em conta fatores 
como diversidade de localização (áreas 
residenciais, comerciais e industriais), 
acessibilidade e criticidade operacional. Para cada 
ativo selecionado, foram aplicadas etiquetas RFID 
UHF de alta resistência (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 metálico 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 comparação entre a 
posição das coordenadas geográficas obtidas pelo 
dispositivo Android e a localização real dos ativos, 
de conhecimento da concessionária. Essa 
metodologia permitiu ajustar rapidamente 
parâmetros técnicos e consolidar práticas 
operacionais para uma eventual expansão do 
sistema em escala maior. 
4​Resultados 

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



incluindo válvulas de bloqueio, retificadores e 
estações 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 sincronização em 
tempo real dos dados coletados com o banco de 
dados em nuvem. Durante a operação assistida, a 
taxa de sucesso nas leituras com leitor RFID móvel 
foi superior a 90% em ambientes urbanos dentro ou 
fora da via pública, resultado considerado 
satisfatório. 

 

Figura 3 - Utilização da aplicação para cadastro de 
ativos em campo via etiqueta RFID 

A plataforma web (Figura 4), acessível pelas 
concessionárias, possibilitou a visualização 
eficiente dos ativos em mapas interativos, com 
logradouros, tipo do ativo e status de interação 
(instalação / manutenção), ampliando o controle 
operacional e o planejamento estratégico. Embora 
tenha sido observada limitação no alcance de 
leitura em ativos a partir de leitor fixo embarcado 
em automóvel, com performance de somente 4 
metros de distância, a operação foi realizada com 
sucesso através do leitor móvel Bluetooth. O 
conjunto dos resultados alcançados validou a 
robustez, a aplicabilidade e o potencial de 
escalabilidade da solução, reforçando sua aderência 
às necessidades operacionais e às diretrizes de 
modernização do setor de gás natural. 

 

Figura 4 - Mapa digital georreferenciado na app 
front-end web com localização dos ativos 

 

 
5​Conclusões e Contribuições 

O Projeto P-46 demonstrou que a integração de 
tecnologia RFID, dispositivos móveis e sistemas 
em nuvem é uma solução viável e eficaz para a 
modernização da gestão de ativos em redes de gás 
natural. A implantação prática validou os principais 
benefícios esperados, como a melhoria na 
localização e rastreabilidade dos ativos, o aumento 
da confiabilidade dos cadastros técnicos e a 
redução de falhas operacionais. A solução 
desenvolvida se mostrou robusta, de fácil 
adaptação às rotinas de campo e alinhada às 
tendências de digitalização e automação exigidas 
pelo setor de utilities. Além disso, a operação 
assistida evidenciou a aceitação positiva dos 
usuários e a escalabilidade do sistema para futuras 
expansões. 

Como desdobramentos futuros, recomenda-se a 
integração do sistema com plataformas GIS 
corporativas para otimizar ainda mais a gestão 
territorial dos ativos. A adoção de etiquetas RFID 
semipassivas ou ativas também poderá ser 
explorada para superar limitações de alcance de 
leitura em ambientes urbanos densos. Outra frente 
de evolução envolve o uso de algoritmos de 
manutenção preditiva, baseados no histórico 
operacional coletado, para antecipar falhas e 
otimizar os ciclos de manutenção. Finalmente, é 
possível a replicação da metodologia em outras 
concessionárias de distribuição de gás natural, 
consolidando seu valor estratégico para a 
construção de cidades mais inteligentes e 
resilientes. 
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