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RESUMO

Este trabalho apresenta a implantacdo de QR Codes como solugdo tecnoldgica para acesso digital, em ambiente
de nuvem, a documentacao técnica dos equipamentos instalados nas Estacdes Elevatérias de Esgoto (EEE) da
Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH). A proposta busca garantir atualizagdo continua das
informac@es, rastreabilidade documental, agilidade no acesso em campo e reducdo do uso de documentos
impressos, alinhando-se as boas praticas de gestdo da informacao e sustentabilidade.

A Geréncia de Manutengdo Eletromecénica de Esgoto (GMME) da Companhia de Saneamento de Minas Gerais
(Copasa) é responsavel pela operacdo e manutengdo de mais de 130 EEE e aproximadamente 45 Estacdes de
Tratamento de Esgoto (ETE), que concentram um extenso parque de ativos eletromecénicos, cada qual
acompanhado de documentagdo técnica especifica, como manuais, desenhos, especificacles e registros de
seguranga do trabalho.

Considerando a necessidade frequente de revisdes documentais e as limitagbes do uso de arquivos fisicos ou
desatualizados, adotou-se a integragdo das informaces ja consolidadas no memorial fotografico e no ambiente
colaborativo SharePoint (Microsoft). A associacdo dessa base estruturada ao uso de QR Codes mostrou-se uma
solucdo eficiente para a centralizacdo, padronizagdo e disponibilizagdo segura da documentacdo técnica
diretamente no campo operacional.
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PALAVRAS-CHAVE: QR Code, Gestdo da Informacédo, Confiabilidade Operacional
INTRODUCAO

A disponibilizacao de informac6es confidveis, atualizadas e em tempo real constitui um elemento fundamental para a
execucao segura, eficiente e assertiva das atividades de operacéo e manutencdo de ativos de saneamento. No contexto
das EstacGes Elevatorias de Esgoto (EEE), que possuem elevada criticidade operacional devido a presenga de sistemas
eletromecénicos e de controle, a gestdo adequada da documentagdo técnica — incluindo manuais, diagramas,
histéricos de manutencéo e especificacdes — é essencial para garantir a continuidade do servico, a integridade dos
ativos e a conformidade com requisitos normativos (WHO, 2017).

Entretanto, a crescente complexidade dos equipamentos e a necessidade de atualizag@es frequentes tornam os métodos
tradicionais de gerenciamento documental, baseados em registros fisicos ou sistemas descentralizados, cada vez
menos eficientes. Esses métodos tendem a apresentar limitages relacionadas a rastreabilidade, & confiabilidade das
informacdes, a conservagdo dos documentos e ao tempo necessario para recuperacdo de dados, impactando
negativamente a tomada de decisdo em campo (CRYOTOS, 2026). Ademais, normas técnicas aplicaveis a sistemas
de esgotamento sanitario indicam que a documentacdo deve ser periodicamente revisada e mantida atualizada,
reforcando a necessidade de solucdes que garantam o acesso as versfes mais recentes dos documentos (IRISH
WATER, 2017).

Nesse cendrio, a incorporacdo de tecnologias digitais no gerenciamento de ativos tem se consolidado como uma
estratégia essencial no contexto da transformacéo digital e da Industria 4.0. Dentre essas tecnologias, 0s QR Codes
(Quick Response Code) destacam-se como uma ferramenta versatil e de baixo custo para integracéo entre 0 ambiente
fisico e bases de dados digitais. Originalmente desenvolvidos para rastreamento na indUstria automotiva, os QR Codes
evoluiram para aplicacfes amplas na gestdo de manutengao, possibilitando 0 acesso réapido e direto as informagdes
por meio de dispositivos mdveis (HERNANDEZ et al., 2023).

A aplicacdo de QR Codes em sistemas de manutengdo permite que cada ativo seja identificado de forma Unica,
possibilitando a consulta instantanea de seu histérico, especificacdes técnicas, projetos, manuais e procedimentos
operacionais diretamente no local de instalacdo. Estudos indicam que essa abordagem contribui significativamente
para 0 aumento da eficiéncia operacional, reducdo de tempo de inspecdo e diminuicdo de custos associados a
manutencdo, além de promover uma melhor organizacdo e rastreabilidade das informagdes (RASOULIMANESH,;
NGUYEN; WONG, 2024). Adicionalmente, a adocdo de manuais eletrénicos acessados via QR Code tem
demonstrado ganhos em qualidade, seguranga e eficacia na execucao de atividades técnicas, sobretudo em ambientes
com alta variabilidade operacional (MA; LI; ZHANG, 2021).

Outro aspecto relevante refere-se a melhoria da acessibilidade & informag8o e a redugdo de erros operacionais. A
utilizacdo de QR Codes elimina a necessidade de consultas manuais a documentos fisicos e reduz a dependéncia de
conhecimento tacito, tornando as informagdes criticas disponiveis de forma imediata e padronizada. Como resultado,
observa-se um aumento da produtividade das equipes de manutencdo, bem como a redugdo de retrabalho e de falhas
decorrentes de informagBes desatualizadas (INFIZO, 2024).

Diante desse contexto, considerando que a Geréncia de Manutencdo Eletromecanica de Esgoto Metropolitana
(GMME) j& havia promovido a atualizagdo do memorial fotogréafico de mais de 130 Esta¢Bes Elevatorias de Esgoto
em ambiente colaborativo SharePoint, foi desenvolvido o presente projeto com o objetivo de integrar essa base de
dados a um sistema de acesso em campo por meio de QR Codes. A solucéo proposta permite a consulta rapida,
padronizada e segura da documentagdo técnica diretamente nas unidades operacionais, contribuindo para 0 aumento
da confiabilidade operacional, reducdo de riscos e custos associados a operacdo e manutencéo (O&M), bem como
para a adogdo de praticas mais sustentaveis ao eliminar o uso de documentos impressos.

OBJETIVO

Este trabalho apresenta a implantacdo de QR Codes como solucao tecnolégica para acesso digital, em ambiente de
nuvem, a documentacdo técnica dos equipamentos instalados nas Estacfes Elevatérias de Esgoto (EEE) da Regido
Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), visto que muitos dos documentos sofrem rasura por conta do uso e perdem
a confiabilidade devido as atualizacfes sem a troca da cOpia impressa disponibilizada “in loco .

METODOLOGIA UTILIZADA
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A implantacdo foi planejada com a realizacéo das seguintes etapas: 1) busca e organiza¢do dos documentos pertinentes
a cada unidade; 2) padronizagdo das pastas no SharePoint; 3) desenvolvimento do layout da placa de identificacao dos
QR Codes; 4) geragao dos QR Codes para cada unidade; 5) confeccéo e instalacdo das placas nas unidades; 6) periodo
dos testes em campo; 7) controle e atualizacdo dos documentos.

A geréncia estabeleceu metas voltadas a eficiéncia operacional e a qualidade das informag&es, com o objetivo de
facilitar o acesso aos documentos, garantir sua padronizacdo e otimizar os processos, fazendo uso de ferramentas
tecnoldgicas ja disponiveis na organizagao.

A necessidade do projeto surgiu a partir das inconformidades relacionadas a salde e seguranca do trabalho
identificadas nas unidades da Copasa, especialmente no que se refere a atualizacéo e disponibilidade dos documentos
exigidos pela NR-10. Observou-se a dificuldade em manter esses documentos sempre em condi¢Oes adequadas de
uso (sem rasuras, atualizados e acessiveis), além da necessidade recorrente de deslocamentos apenas para substitui¢do
de documentacdo fisica. Esse cenério estimulou a busca por uma solugdo mais prética e eficiente.

Considerando que ja existia uma base de dados contendo registros fotogréficos das unidades, identificou-se a
oportunidade de utilizar essa infraestrutura como suporte para o0 arquivamento dos documentos técnicos,
estabelecendo como desafio principal a disponibilizacéo dessas informac@es para acesso remoto e rapido.

Apbs o levantamento dos documentos relacionados aos equipamentos das unidades, foi realizada sua organizagéo e
padronizacdo no SharePoint, estruturando o contetido por unidade e por tipo de equipamento, de forma a tornar o
acesso mais intuitivo e didatico (Figuras 1 e 2).

Figura 1 - Memorial das Elevatérias

S copasa SharePoint ) Pesquisar nesta biblioteca a @
copasa Controle Operacional - GMME Piginainical  Controle Operacional v Memorial das EEES  lixewa  Editar
Memorial das Elevatorias v @ Adiconar atalho a0 OneDrive @ Formulérios (B Editar no modo de exibigio de grade 3 Fixar no Acesso répido (@) Exportar parao Excel  Of Automatizar v [P Integrar v+

Modificado Maodificado p. I Adicionar coluna

Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 2 - Memorial das Elevatérias
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Fonte: Arquivo pessoal

Com os documentos devidamente organizados e as pastas padronizadas, iniciou-se o desenvolvimento dos QR
Codes, os quais permitem o0 acesso direto aos links da base de dados digital. O layout dos QR Codes (Figura 3)
foi desenvolvido priorizando um visual limpo e intuitivo, contendo a identificagdo da unidade, o acesso direto
as pastas correspondentes e a classificacdo da unidade conforme a estrutura organizacional do SAP.

Figura 3 - Layout final do QR Code
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Fonte: Arquivo pessoal

Apobs a finalizagdo do layout, geracdo dos QR Codes e confecgao das placas, deu-se inicio a instalagéo nas unidades.
N&o houve necessidade de deslocamento exclusivo das equipes para essa finalidade, uma vez que as placas foram
instaladas gradualmente, aproveitando as visitas realizadas para execucdo de atividades de manutencéo, em locais

visiveis e de facil acesso (Figura 4).
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Figura 4 - QR Code instalado na EEE

Fonte: Arquivo pessoal.

Por fim, foram realizados testes em campo para a validagdo da ferramenta. Durante essa etapa, constatou-se que em
algumas unidades o sinal de internet é intermitente ou inexistente, o que inviabiliza o0 acesso remoto aos documentos.
Nesses casos especificos, manteve-se a necessidade de disponibilizagdo dos documentos em formato impresso, como
medida complementar.

RESULTADOS OBTIDOS

A implantagdo do sistema de acesso a documentacdo técnica por meio de QR Codes demonstrou resultados
expressivos sob os pontos de vista operacional, econdmico, organizacional e ambiental.

Do ponto de vista operacional, verificou-se ganho significativo na agilidade de acesso as informagdes em campo. As
equipes de manutencdo passaram a consultar, de forma imediata e diretamente nos ativos, documentos técnicos
atualizados, como manuais, diagramas e procedimentos operacionais. Essa melhoria reduziu o tempo de busca por
informac0es e proporcionou maior assertividade na execugdo das atividades, contribuindo para a diminuigéo de erros
operacionais e retrabalho.

Em relacéo a gestdo da informac&o, destaca-se 0 aumento substancial da confiabilidade e rastreabilidade documental.
A centralizacdo dos arquivos em ambiente digital (SharePoint), associada ao acesso por QR Code, assegura gque 0s
colaboradores utilizem sempre a versdo mais atualizada dos documentos, eliminando inconsisténcias tipicas de
acervos fisicos descentralizados. Além disso, 0 modelo adotado permite controle de versdes, historico de alteracdes e
padronizacéo da estrutura documental, aspectos fundamentais para a gestao de ativos alinhada as boas praticas da ISO
55000.

Sob o aspecto econdmico, a iniciativa resultou na reducao de custos diretos e indiretos. Houve diminuigao significativa
na necessidade de impressdo, reposicdo e transporte de documentos fisicos até as unidades operacionais.
Adicionalmente, observou-se reducdo de deslocamentos exclusivamente destinados a atualizagdo documental,
permitindo melhor alocaco dos recursos humanos e aumento da produtividade das equipes.

No &mbito da sustentabilidade, a reducéo do uso de papel evidencia a contribuicdo do projeto para praticas ambientais
responséveis, alinhando-se a politica de transformagdo digital e & iniciativa corporativa de “Zero Papel”. Tal resultado
reforca 0 compromisso institucional com a eficiéncia no uso de recursos e a minimizagao de impactos ambientais.
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Do ponto de vista da seguranca da informacdo e conformidade regulatoria, o sistema implementado atende aos
requisitos da Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD), uma vez que 0 acesso aos documentos é controlado por
permissBes especificas e restrito aos colaboradores autorizados. Essa abordagem garante a integridade,
confidencialidade e disponibilidade das informag@es técnicas, especialmente aquelas relacionadas a seguranca do
trabalho (como documentos da NR-10).

Adicionalmente, observou-se impacto positivo na cultura organizacional, com incentivo a digitalizacdo de processos
e a adocdo de tecnologias simples e eficazes no cotidiano das equipes. A aceitacdo da solugdo foi favorecida pela
facilidade de uso dos QR Codes e pela ampla disponibilidade de dispositivos méveis, o que reduziu barreiras de
implementacao.

Como limitacdo identificada, destaca-se a dependéncia de conectividade com a internet para acesso aos documentos.
Em unidades com sinal instavel ou inexistente, foi necesséaria a manutencéo de documentos impressos como medida
complementar. Ainda assim, esses casos foram pontuais e ndo comprometem os beneficios globais da solugéo.

De forma geral, os resultados evidenciam que a utilizacdo de QR Codes integrada a uma base de dados digital
estruturada constitui uma solugdo eficaz, de baixo custo e alta escalabilidade para a gestdo da documentacéo técnica
em sistemas de saneamento, promovendo ganhos relevantes em eficiéncia operacional, confiabilidade e
sustentabilidade.

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

A experiéncia apresentada demonstra avangos relevantes na disponibilizacdo das informacdes operacionais, com a
digitalizacdo dos processos e a consequente reducdo de custos. Inicialmente concebida para o arquivamento do
memorial fotografico das unidades, a base de dados evoluiu para incorporar 0 uso de QR Code como ferramenta de
apoio a gestdo dos ativos instalados em campo, como inversores, painéis elétricos e conjuntos motobomba (CMB),
além de informaces essenciais das unidades, como setpoint, vazdo, endere¢o, coordenadas geograficas e dados de
monitoramento.

Por se tratar de informagBes sujeitas a constantes atualizagfes, destaca-se a importancia da padronizacdo e da
organizacdo da base documental, garantindo a confiabilidade da ferramenta. Uma vez que o QR Code direciona para
um link especifico com os dados da unidade, qualquer alteragdo no endereco digital dos documentos demanda a
geracdo de um novo codigo, assegurando a integridade e a disponibilidade das informages em campo.
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