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RESUMO

O artigo "TAGS INTELIGENTES: INOVACAO NA GESTAO PATRIMONIAL E DE ATIVOS NO
SETOR DE SANEAMENTOQ" apresenta uma solucdo inovadora baseada em tecnologia RFID e 10T para
otimizar a gestao patrimonial e de ativos no setor de saneamento. A proposta envolve a sele¢do, teste e integracéo
de etiquetas RFID, adequadas para materiais metélicos e ndo metélicos, além da implementacdo de impressoras
e leitores estratégicos para rastreamento eficiente.

A metodologia utilizada combina pesquisa bibliografica, explorando o estado da arte sobre gestdo patrimonial
com tecnologias emergentes, e a abordagem Design Thinking, estruturada em imerséo, defini¢do, ideacéo,
prototipagem e testes. O estudo inclui também a aplicacéo de estudos de caso, testando a solu¢do em ambiente
real e verificando seu impacto na automacéo e eficiéncia operacional.

Espera-se que a solucao proposta proporcione reducdo de custos operacionais, diminui¢do do tempo necessério
para auditorias patrimoniais, além de aumento da seguranca e confiabilidade das informagdes de ativos. A
implementacdo completa permitirA um controle patrimonial mais &gil e preciso, contribuindo para a
transformagcé&o digital do setor de saneamento.

PALAVRAS-CHAVE:Internet das Coisas (IoT), RFID, Gestdo Patrimonial, Saneamento e Gestédo de
Ativos.
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INTRODUCAO

A gestdo patrimonial e de ativos é um fator critico para garantir a eficiéncia operacional de setores estratégicos,
como o saneamento basico. Com a crescente demanda por recursos hidricos e a necessidade de servigos
sustentaveis, torna-se essencial adotar tecnologias inovadoras que otimizem processos, reduzam custos e
aumentem a rastreabilidade dos bens patrimoniais (KLEIN et al., 2021).

Nesse contexto, as TAGs inteligentes, baseadas em Internet das Coisas (10T) e Identificacdo por Radiofrequéncia
(RFID), emergem como ferramentas estratégicas na transformagcdo digital do setor. A tecnologia RFID permite
0 rastreamento automatizado de ativos operacionais e administrativos, otimizando processos como inventario,
manuten¢do, movimentacdo e controle de equipamentos essenciais, tais como painel elétrico e automacéo,
conjunto motorbomba, gerador, transformador e medidor. Além disso, a captura e transmissdo de dados em
tempo real proporcionam aos gestores patrimoniais uma visdo integrada do ciclo de vida dos ativos, permitindo
maior precisdo na localizagdo, monitoramento e andlise de desempenho. Esse modelo de gestdo reduz tempos
de resposta para reparos, minimiza perdas financeiras e melhora a tomada de decisdo (COELHO & SOARES,
2020).

No setor de saneamento, a adocdo da tecnologia RFID é especialmente relevante, considerando que a
continuidade e a qualidade dos servigos dependem de um controle rigoroso dos ativos. A implementagéo de
sistemas de rastreamento e automacéo contribui para a reducdo de perdas patrimoniais, otimizacéo de auditorias
e melhoria da transparéncia na gestdo de bens (SANTOS & FERREIRA, 2019). Conforme ilustrado na Figura
1, a tecnologia proposta permite uma abordagem inovadora e eficiente para o gerenciamento patrimonial em
empresas de saneamento.

BASE DE DADOS

Os dados transmitidos pelos leitores RFID e
armazenados para um Software de controle controle
patrimonial e de inventario.
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LEITOR RFID
Equipamento para leitura
das TAGs Inteligentes

ETIQUETA RFID (Chip)
Transponder com circuito e antena que
transmite os dados ao leitor.

Figura 1. Tecnologia RFID aplicada a gestao patrimonial no setor de saneamento.

Diante desse cendrio, este estudo investiga a aplicacdo de TAGs inteligentes na otimizacao da gestao patrimonial
no setor de saneamento, com foco na digitalizagdo dos processos, no aumento da rastreabilidade dos ativos e na
eficiéncia operacional.
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OBJETIVOS
Objetivo Geral

Propor uma arquitetura de solugdes baseadas em TAGs inteligentes com tecnologias 10T e RFID, infra estrtura
de Tl e integracdo com ERP SAP para aprimorar a gestdo patrimonial e de ativos no setor de saneamento (figura
2), promovendo maior eficiéncia, rastreabilidade e controle dos processos de manutengdo, inventéario,
movimentacdo e operacao de equipamentos essenciais.

Tags Leitores Infraestrutura de TI Integracao

RFID QR Code

@
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&5

Packaging
D)) | I (- a
‘. | = Servidor
.. Prateleira
Estoques

Figura 2. Viséo da arquitetura proposta do artigo.
Objetivos Especificos

1. Mapear as necessidades do setor de saneamento em rela¢éo a gestdo de ativos e identificar os principais
desafios no controle de bens patrimoniais administrativo e operacionais.

e Realizar um levantamento técnico-operacional em organizagdes de saneamento para entender
gargalos e oportunidades de otimizacéo.

2. Avaliar o potencial das tecnologias loT e RFID na automagdo e digitalizagdo de processos de inventario
e manutencdo patrimonial.

e Investigar as caracteristicas técnicas dessas tecnologias e analisar sua aplicabilidade em ambientes
de saneamento, considerando condi¢des adversas como umidade, interferéncias e grandes areas de
cobertura.

3. Desenvolver um protétipo funcional de um sistema integrado de TAGs inteligentes aplicado a gestao
patrimonial e de ativos.

e Criar um modelo piloto que inclua sensores 10T para monitoramento em tempo real, com
possibilidade de integracdo ao SAP ERP e sistema de gestdo patrimonial e inventario.

4. Implementar o prototipo em um ambiente real ou controlado, monitorando sua eficacia no rastreamento,
controle e manutenc&o de ativos.

e Testar o protétipo em cenarios reais de operacdo de saneamento, avaliando sua precisdo,
confiabilidade e beneficios operacionais. Por exemplo, a geolocalizagdo do ativo conforme figura
3.
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Figura 3. Geolocalizagéo do ativo.

5. Analisar os impactos econdbmicos e operacionais da adogdo de TAGs inteligentes no setor de
saneamento.

e Comparar 0s custos operacionais antes e depois da implantag&o do sistema, destacando a economia
em recursos financeiros, tempo e méo de obra.

6. Propor diretrizes para a adocdo em larga escala das TAGs inteligentes no setor, considerando padrdes
de interoperabilidade e regulamentacdes especificas.

e Desenvolver um conjunto de recomendacdes que facilite a replicacdo e expansdo do uso das
solucbes em outras unidades de saneamento e totalmente integrada aos sistemas de SAP ERP e
gestdo patrimonial/inventario.

Com esses objetivos, a investigacdo proporcionard uma visdo holistica sobre o uso de TAGs inteligentes como
facilitadoras da transformacé&o digital no saneamento, contribuindo para uma gestdo mais eficiente e sustentavel
dos ativos e recursos operacionais.

METODOLOGIA UTILIZADA

Este estudo aborda a aplicacdo das tecnologias 10T e RFID na gestdo patrimonial e de ativos no setor de
saneamento, além de propor solugdes inovadoras e praticas para otimizar esses processos.

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa bibliogréafica, conforme indicado por Gil (2002, p. 44), baseada em
artigos cientificos, livros e revistas especializadas. Essa etapa foi essencial para construir um embasamento
tedrico solido, permitindo compreender os avancos tecnoldgicos e estudos anteriores sobre o tema. Segundo
Cervo e Bervian (1983, p. 55), a pesquisa bibliografica possibilita a explicagdo de problemas a partir de
referenciais tedricos, fornecendo fundamentos essenciais para a descri¢ao e contextualizagdo do estudo.

Além da revisdo tedrica, a pesquisa adotou a metodologia Design Thinking, uma abordagem &gil estruturada em
cinco etapas, voltada para o desenvolvimento de solugdes centradas no usuario:

1. Imersdo — ldentificagdo dos principais desafios do setor de saneamento relacionados a gestdo
patrimonial e de ativos, por meio de entrevistas com especialistas e analise de processos operacionais.

2. Definicdo — Mapeamento das necessidades especificas e formulagdo dos problemas a serem resolvidos.

3. ldeacdo — Geracdo de ideias inovadoras para a aplicacdo de TAGs inteligentes, considerando solucdes
viaveis e sustentaveis.

4. Prototipagem — Desenvolvimento de um prot6tipo funcional, integrando TAGs RFID e sensores 10T,
simulando cenarios reais de gestdo patrimonial.
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5. Testes — Avaliacdo da eficacia do prot6tipo em um ambiente controlado ou real, com coleta de dados
para ajustes e otimizaces.

Além disso, sera realizado estudos de caso, nos quais a solucdo que serd desenvolvida ira ser aplicada em
sistemas reais de saneamento. Esses testes permitirdo verificar a aplicabilidade do protdtipo em processos como
manutencdo, inventario e rastreamento de ativos, possibilitando uma analise pratica dos beneficios e desafios
da implementag&o.

Para viabilizar a rastreabilidade dos bens patrimoniais, serdo utilizadas etiquetas RFID especificas para bens
metalicos e ndo metalicos, com as seguintes caracteristicas técnicas:

Etiquetas RFID para bens metalicos
e Compativeis com a tecnologia RFID, protocolo EPC Class 1 Gen2v2.

e Configuracdo de memdria/chip: Monza R6-P, EPC: 128 (96) bits; User: 32 (64) bits; UTID: 48
bits.

e Otimizadas para aplicagdo tanto em materiais metalicos.

e Possibilidade de receber impressdo térmica ou direta no verso, contendo as informages
patrimoniais padronizadas no sistema de geracdo de etiquetas (nimero de tombamento, cddigo de
barras e simbolo da empresa).

¢ Distancia nominal de leitura (Read Range) de até 02 metros (conforme especificacdo técnica do
fabricante).

e Medidas méaximas: 100mm de comprimento x 40mm de largura x 1mm de espessura.

e Classificacdo de protecdo IP68, garantindo resisténcia a 4gua, poeira e exposi¢do a particulas
solidas.

e Operacdo em ampla faixa de temperatura, assegurando funcionalidade em diferentes condicdes
climaticas.

e As etiquetas serdo entregues j& gravadas com as informacdes enviadas para a identificacao.
Etiquetas RFID para bens ndo metalicos
e Compativeis com a tecnologia RFID, protocolo EPC Class 1 Gen2v2.

e Configuracdo de memdria/chip: Monza R6-P, EPC: 128 (96) bits; User: 32 (64) bits; UTID: 48
bits.

e Otimizadas para aplica¢do tanto em materiais ndo metalicos.

e Possibilidade de receber impressdo térmica ou direta no verso, com as informagfes patrimoniais
padronizadas (nimero de tombamento, codigo de barras e simbolos da empresa).

e Distancia nominal de leitura (Read Range) de até 02 metros (conforme especificacdo técnica do
fabricante).

¢ Medidas maximas: 100mm de comprimento x 40mm de largura x 1mm de espessura.
e Grau de protecdo minimo, garantindo alta resisténcia a condi¢des adversas.

A combinacdo da pesquisa bibliografica com o Design Thinking garantiu uma abordagem teérico-pratica,
promovendo um equilibrio entre embasamento cientifico e inovagdo tecnolégica. Essa metodologia
proporcionou uma visdo sistémica do problema e permitiu o desenvolvimento de solugdes adaptadas as
demandas do setor, contribuindo para a modernizacéo e eficiéncia da gestéo patrimonial no saneamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A fase de prototipagem do Design Thinking, focada na aplicacdo de TAGs inteligentes com tecnologia RFID na
gestdo patrimonial e de ativos no setor de saneamento, os resultados possibilitardo demonstrar o potencial da
solucédo para transformar processos tradicionais. A proposta permite uma gestdo mais eficiente e automatizada,
reduzindo erros operacionais e promovendo maior controle sobre 0s ativos com o objetivo de:
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1. Rastreamento em Tempo Real
A implementagdo de etiquetas RFID podera permitir um monitoramento continuo e eficiente de ativos essenciais,
como painel elétrico e automagao, conjunto motorbomba, gerador, transformador e medidor. A localizagéo répida
dos ativos poderé otimizar as rotas de manutengao, reduzindo o tempo de resposta para intervengdes técnicas e
melhorando a eficiéncia operacional.

2. Precisd@o no Controle de Inventério

A automacdo do controle patrimonial com RFID/QR CODE (figura 4), podera eliminar erros humanos frequentes
na identificacdo visual e manual dos ativos. O uso de leitores RFID podera possibilitar leituras em lote e sem
contato direto, acelerando significativamente a contabilizacdo e a rastreabilidade dos bens.

1. Logotipo
‘ 5. Numero Serial

e i d

i

2. identificagdo Numeérica 000001

4. OQRCODE
3. Dimensoes

Figura 4. Modelo proposto de etiqueta para o prototipo.
3. Manutencéo Preventiva

A captura e analise de dados gerados pelas TAGs inteligentes podem possibilitar a identificagdo antecipada de
ativos que necessitam de manutencdo preventiva. O monitoramento continuo viabiliza a criagdo de um
planejamento estratégico para substituicdo ou reparagdo de equipamentos, reduzindo falhas criticas e custos com
manutenc&o corretiva.

4. Reducdo de Perdas e Furtos

O sistema RFID permitir4 o rastreamento em tempo real das movimentacdes patrimoniais, reduzindo perdas e
furtos, principalmente em instalagbes remotas. O registro automatico de movimentagdes ndo autorizadas
viabiliza respostas rapidas para mitigar impactos financeiros e operacionais.

5. Conformidade e Auditoria

A digitalizacdo das informages patrimoniais facilitardo auditorias e geracao de relatdrios de conformidade com
maior precisdo. A integracdo dos sistemas RFID com plataformas de gestdo empresarial, como o ERP SAP,
proporcionara uma base de dados confidvel para tomadas de decisGes estratégicas.

6. Testes de QR Code e RFID

Os testes a serem realizados com QR Codes poderdo demonstrar que essa tecnologia pode ser uma alternativa
complementar ao RFID em situagdes onde houver restrigdes técnicas ou orgamentarias. No entanto, a tecnologia
RFID se mostra mais eficaz para controle de ativos em larga escala.

Discussao

A implementacédo da tecnologia RFID no setor de saneamento mostra-se altamente promissora, proporcionando
uma gestdo patrimonial mais eficiente, transparente e alinhada as tendéncias da Inddstria 4.0. Atualmente, o
modelo tradicional de identificacdo patrimonial limita-se a confeccdo de plaquetas visuais sem rastreamento
integrado, exigindo processos manuais demorados e sujeitos a falhas. Esse modelo manual (figura 5) exige
tempo e mdo de obra significativos para a realizagdo de inventarios, demonstrando a necessidade de inovacao.
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Figura 5. Identificacdo patrimonial atual.

A proposta de utilizar impressoras e leitores RFID (figura 6), podera permitir ganhos expressivos na precisdo da
gestdo de ativos, reduzindo o tempo de inventario e minimizando erros humanos. Ademais, a integracdo dessa
tecnologia a sistemas ERP viabilizara um controle unificado, melhorando a visibilidade sobre o ciclo de vida
dos ativos e a previsdo de manutencéo preventiva.

LI

Figura 5. Impressora e leitores RFID proposto no estudo.

Outro fator relevante é o impacto positivo da digitalizacdo na sustentabilidade e reducéo de desperdicios. A
gestdo automatizada de ativos vai contribuir para um uso mais eficiente de recursos materiais e financeiros,
alinhando-se aos objetivos de sustentabilidade do setor de saneamento.
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Assim, a pesquisa demonstra que a tecnologia RFID, combinada com TAGs inteligentes, ser uma solucéo viavel
para otimizar a gestdo patrimonial no saneamento, reduzindo custos operacionais e aumentando a eficiéncia
logistica. A transformacao digital impulsionada por essas solu¢fes posiciona 0 setor em um novo patamar,
promovendo maior segurancga patrimonial e avangos tecnoldgicos fundamentais para sua modernizagao.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A pesquisa sobre a aplicacdo de TAGs inteligentes com tecnologia RFID no setor de saneamento evidenciou o
potencial transformador dessa solucéo para a gestdo patrimonial e de ativos. A prototipacdo que sera realizada
terd o objetivo de substituir os modelos tradicionais por impressoras e leitores RFID pobilissitara a maior
precisdo no controle, rastreamento e monitoramento em tempo real de equipamentos criticos, motobombas e
medidores. A automatizacdo dos processos, aliada a eficiéncia na identificacdo dos ativos, podera reduzir os
custos, eliminar erros manuais e melhorar a logistica, especialmente em cenéarios onde a operacdo continua é
essencial.

A integracdo dos equipamentos de prototipacdo, como impressoras e leitores RFID, com uma solucdo de
software foi identificada como uma oportunidade estratégica para aprimorar a gestdo patrimonial. Essa
integragdo com o ERP SAP ira potencializar o controle de inventarios, a rastreabilidade logistica e a gestdo do
ciclo de vida dos ativos, promovendo maior visibilidade, conformidade regulatria e suporte & tomada de decisdo
baseada em dados confidveis.

Como recomendacdo, sugere-se que a na fase do protétipo inclua a realizagdo de uma prova de conceito (PoC)
para validar a integracdo das TAGs inteligentes, utilizando tanto RFID quanto QR Code. A PoC deve abordar a
conexdo entre as tecnologias implementadas e um software robusto capaz de realizar movimentacéo,
identificacdo, inventério e logistica de ativos, com geolocalizagdo e integracdo completa ao SAP ERP.

Além disso, recomenda-se expandir a analise para cenarios mais amplos, como &reas remotas ou operagoes
criticas, onde a precisdo e a rastreabilidade sdo fundamentais. A integragdo entre as tecnologias testadas e um
sistema de gestdo unificado deve ser avaliada em termos de viabilidade técnica, custos e impacto operacional,
garantindo que a solucdo proposta atenda as demandas especificas do setor de saneamento.

Conclui-se que a adocao de TAGs inteligentes, aliada a integragdo tecnoldgica, representa uma oportunidade de
transformagdo digital no setor, proporcionando maior eficiéncia, sustentabilidade e controle sobre os ativos,
alinhados as demandas de modernizagdo e competitividade.
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