K SIMPOSIO DE EXCELENCIA EM

Y - = = GESTAO E TECNOLOGIA
5 g Ix = = I'JE.' 20 12 Tema: Gestdo, Inovagdo e Tecnologia para a Sustentabilidade

Sistema de M onitoracao Remota do Volume de
Combustivel em Tanques de Postos de
Abastecimento

Douglas Weissmann
douglaswe@bol.com.br
UNITAU

Francisco Carlos Parquet Bizarria
bizarriafcpb@iae.cta.br
UNITAU

José Walter Parquet Bizarria
jwpbiz@gmail.com
UNITAU

Resumo: Atuamente a tarefa de medir o volume de combustivel em tanques instalados em postos de
abasteci mento de veicul os automotores é tradicional mente realizada de forma manual, sendo necessario
utilizar régua de medicéo de nivel para executar essatarefa. A continuidade dessa situagdo tem potencial
suficiente para comprometer a eficiéncia no controle de estoque por avaliagdo imprecisa, expor o
funcionario aos perigos do ambiente com atmosfera explosiva, e estabel ecer condi¢cdo com possibilidade
de ocorrer fraudes. Nesse contexto, este trabalho apresenta uma proposta de arquitetura para um sistema
efetuar de forma automatizada a medi¢cdo remota de cotas e determinar volumes de combustiveis em
tanques de postos de abastecimento de veiculos. Essa arquitetura é baseada em sistema de supervisdo,
controlador e sensores disponiveis no mercado nacional, afim de minimizar os custos de implementacdo
e manutencdo. A eficicia operacional dessa proposta € validada por meio de testes realizados em
protétipo que contém os principais elementos previstos na mencionada arquitetura. Os resultados
satisfatérios observados nos testes realizados com a primeira versdo do protétipo mostram que essa
proposta é capaz de atender afinalidade a que se destina.
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1. INTRODUCAO

Atualmente a tarefa de supervisionar e medir o volume de combustivel em tanques instalados
em postos de abastecimento de veiculos automotores é tradicionalmente realizada de forma manual
(NBR 13787, 1997), sendo necessario utilizar régua de medicdo de nivel para executar essa tarefa.
Durante a execucdo da medicdo, a régua € inserida estrategicamente no tanque e o funcionario do
posto identifica visualmente o valor atual da cota a fim de cakulkr o volume de combustivel
disponivel para comercializagéo.

A continuidade dessa situacdo tem potencial suficiente para: i) comprometer a eficéncia na
reposicdo e no controle de estoque por avaliagdo imprecisa, ii) expor o funcionario aos perigos
inerentes do ambiente com a presenca de atmosfera explosiva, e iii) estabelecer condicdo com
possibilidade de ocorrer fraudes por informacdo propositaimente incorreta de quantidade estocada
nos tanques do posto.

Decorrente da comercialzacdo didria de combustivel no posto, os volumes dos tanques sao
constantemente diminuidos, o que determina a necessidade de realzar novas medicBes para
controlar o estoque e quando for necessario efetuar a solicitagdo de compra para evitar o
desabastecimento.

Nesse contexto, este trabalho apresenta uma proposta de arquitetura para um sstema
efetuar de forma automatizada a medicdo remota de cotas e determinar volumes de combustiveis em
tanques de postos de abastecimento de veiculos. Essa arquitetura é baseada em sistema de
supervisdo, controldor e sensores disponiveis no mercado nacional, a fim de minimizar
principalmente os custos de implementacéo e manutencéo.

A eficacia operacional dessa proposta é validada por meio de testes realizados em prototipo
que contém os principais elementos previstos na mencionada arquitetura.

2. OBJETIVOS DO TRABALHO

Propor arquitetura fisica e loégica para um sistema efetuar de forma automatizada a medicao
remota de cotas e determinar os volumes de combustiveis em tanques de postos de abastecimento
de weiculos automotores.

Apresentar 0s primeiros resultados obtidos nos testes efetuados com o protétipo que adota
os elementos basicos previstos na mencionada arquitetura.

3. ARQUITETURA PROPOSTA

Os principas componentes representativos da arquitetura proposta neste trabalho, para um
sistema efetuar a medicdo remota de cotas e determinar volumes de combustives em tanques de
postos de abastecimento de veiculos automotores de forma automatizada sdo mostrados na
Figura 1.
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Figura 1: Componentes da arquitetura proposta.

Os blocos denominados por Posto 1, Posto 2 e Posto N, representam os conjuntos de
componentes previstos para instalagdo nos postos de abastecimento que deverdo ter as cotas dos
tanques de combustiveis (T_C 1, T C_2 e T_C_N) medidas por meio de sensores de ultra-som
(S_us_1,S us 2eS_us N)adequados a aplicacdo em questdo. Esses valores de medi¢éo serdo
enviados para armazenamento em banco de dados instalado no computador denominado por
SERVIDOR (C_H_S), para permitir 0 posterior acesso de clientes a essas informagoes.

Os sensores de ultra-som (S_us_1, S_us 2 e S_us_N) geram snak analégicos de corrente
que séo proporcionais as cotas medidas nos tanques de combustiveis, 0s quais séo enviados para as
entradas analdgicas dos modulos de controk (CONTROLE_1, CONTROLE 2 e
CONTROLE_N), por meio das linhas de comunicagdo de sensor (L. S 1, L_S 2eL S _N) que
sdo dedicadas e apropriadas para essa funcdo. Os mddulos de controke fazem a conwversdo e
adequacao desses sinais de corrente e 0s enviam aos computadores hospedeiros (C_ H 1,C H 2
e C_H_N), por meio das linhas de comunicagdo (LC_ S 1,LC S 2eLC_S _N).

A funcdo do modulo denominado controle (CONTROLE 1, CONTROLE 2 e
CONTROLE_N) pode ser executada por Controlador Légico Programével (CLP), com
capacidade de operar com entradas e saidas, digitais e/ou analogicas, que atendem as
caracteristicas dos sinais utilizados pelo sistema. Na memoria do usuario do médulo de controk é
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instalado o programa que efetua a leitura e interpretacdo dos sinais analdgicos recebidos dos
sensores da arquitetura proposta (ROSARIO, 2005). Esse programa executara sua tarefa de
acordo com 0s passos previstos no algoritmo de gerenciamento do sistema.

As principas fungdes dos computadores hospedeiros (C_H 1,C H 2,C H N,C H Ce
C_H_S) estdo concentradas em participar da transmisséo e recepcéo de dados, relacionados com
0 programa de gerenciamento da arquitetura proposta, alem de abrigar: i) a Homem-Maquina Local
(IHM_Local 1, IHM_Local 2 e IHM_Local_N), i)a Interface Homem-Maquina Remota
(IHM_Remota), iii) 0 bloco CLIENTE, e iv) 0 banco de dados (B_D).

Os meios fiicos definidos para transportar os sinais entre 0s computadores que atendem:
i) IHM_Local, ii) IHM_Remota e banco de dados (B_D), e i) CLIENTE, s&o denominados linhas
de comunicacéo de dados (LC_D 1, LC_D_2,LC_D N, LC_D 4 e LC_D_5), que consisttm
em infraestrutura que permite 0 acesso aos servicos da rede Intemet por meio de provedor para
cada bloco pertinente.

Nos blocos definidos como IHM_Local 1, IHM_Local 2 e IHM_Local N estéo previstos
janelas com comporentes virtuais, que deverdo operar na camada do aplicativo dos computadores
hospedeiros (C H 1, C H2 e C_H_N), (MORAES & CASTRUCCI, 2001). Os recursos
graficos contidos nessas janelas devem estabelecer condicdo para o funcionario visualizar o atual
valor de cota e o volume dos tanques instalados no posto.

Por motivo de seguranga o computador hospedeiro que atende o bloco denominado
SERVIDOR (C_H_S), dewe ser instabdo em local fora da érea fisica dos postos de abastecimento.
Esse servidor € responséavel por fornecer os servigos relacionados com: o banco de dados (B_D) e
a Interface Homem-Maquina Remota (IHM_Remota), a qual utiliza paginas dindmicas para compor
sua interface grafica.

O bloco denominado CLIENTE, é composto por computador hospedeiro (C_H_C) com
0S Meios necessarios para estabelecer conexdo coma rede Internet, sendo que nesse esta previsto a
utilizacdo de um navegador para acessar os servicos da Interface Homem-Maquina Remota
(IHM_Remota), disponivel no SERVIDOR (C_H_S).

A principal funcdo da interface Homem-Maquina Remota (IHM_Remota) esta concentrada
em participar da conexdo com o banco de dados (B_D) e apresentar as informagdes relacionadas
com os valores de cotas e volumes de combustiveis presentes nos tanques dos posto
supervisionados pelo sistema.

4. PROTOTIPO

Uma visdo geral do protétipo para Sisttma de Monitoragdo Remota do Volume de
Combustivel em Tanques de Postos de Abastecimento é apresentada na Figura 2. Nesse protétipo
foram realizados os testes para validar os principais blocos da arquitetura proposta neste trabalho.
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Figura2: Vista da primeira verséo do protdtipo.

Conforme mostrado na Figura 2, 0s principais modulos previstos nessa primeira versao do
prototpo sdo: i) Interface  Homem-Maquina Local (IHM_Local) instalada no computador
hospedeiro C_H_1, ii Interface Homem-Maquina Remota (IHM_Remota) instakkda no
computador hospedeiro C_H_S, iii) mddulo de CONTROLE, iv) computador hospedeiro cliente
(C_H_C), v) linha de comunicacdo de sensor (L_S), vi) linha de comunicagdo serial (LC_S),
vil) inha de comunicacdo de dados (L_CD), viii) concentrador (HUB), ix) potenciémetro (Ptmo), e
x) fonte de alimentacdo (F_A).

A quantidade de modulos definidos para essa versdo do prot6tipo é inferior aquela prevista
na arquitetura da Figura 1, porém essa condicdo ndo é suficiente para causar impacto significativo na
validacdo da arquitetura proposta.

A Interface Homem-Maquina Local (IHM_Local) do protétipo foi elborada com a
utilizacdo de um sistema de Supervisdo, Controle e Aquisicdo de Dados (Supervisory Control
And Data Acquisition - SCADA) disponivel no mercado brasikiro (ELIPSE SCADA, 2004).

A Interface Homem-Maquina Remota (IHM_Remota), foi elaborada utilizando os recursos
da linguagem de programagdo PHP (Personal Home Page). Essa linguagem € utilzada na
ebboragdo de paginas dinAmicas para a Internet, sendo que todo cddigo desenwolvido fica
armazenado no servidor, ou seja, quando uma pagina PHP é acessada todo seu codigo é executado
no servidor e apenas o resultado final é exibido no navegador do usuario. Cabe destacar que o
ambiente integrado de desenvolvimento da linguagem PHP é de uso gratuito, com codigo aberto e
pode ser executado nos sistemas operacionais Linux, Unix ou Windows (FISCHER, 2000).

O sistema gerenciador de banco de dados adotado na implementacdo do prototipo foi o
MySQL. Esse sstema tiliza linguagem de consulta estruturada (Structed Query Language) e é
atualmente um dos bancos de dados mais populares por apresentar excelente desempenho e
estabilidade, akm de suportar varios tipos de plataformas disponiveis no mercado (MYSQL.COM,
2012).

O Controlador Ldgico Programavel (CLP) adotado para 0 modulo de CONTROLE do
prototipo tem capacidade de atender os sinais, digitais e analogicos, relacionados com aqueles dos
Sensores previstos na arquitetura proposta.
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Com o propésito de minimizar os custos no desenvolvimento do prototipo, um
potenciémetro (Ptmo) foi utilizado para simular os sinais analogicos semelhantes aqueles sdo
gerados pelo sensor de ultra-som.

O cabo para comunicagdo serial (LC_S) ¢ o meio fisico pelo qual o mddulo de
CONTROLE e a Interface Homem-Maquina Local (IHM_Local), instalada no computador
hospedeiro (C_H_1), transferem dados entre si.

O meio fsico utiizado como linha de comunicacdo de dados (LC_D) entre os
computadores hospedeiros (C_ H 1, C H Se C_H C) é o cabeamento de rede de par tragado, o
qual minimiza as consequéncias dos efeitos de interferéncias eletromagnéticas de fontes externas,
possui satisfatoria taxa para transferéncia de arquivo e custo moderado para implantagdo e
manutencdo (HARDWARE.COM, 2012).

A fonte externa de tensdo (F_A) tem por funcdo fornecer a erergia ektrica para o
Controlador Légico Programavel (CLP), com o valor e o tipo da tensdo que sdo adequados para
sua operagao.

Os computadores hospedeiros (C_H_C, C_H_S e C_H_1) utilizados nos testes praticos
sdo dos tipos: i) portétil (notebook), um para Interface Homem-Maquina Local (IHM_ Local) e
outro para a Interface Homem-Maquina Remota (IHM_Remota) com sktema operacional
Microsoft Windows® 7, ii) computador pessoal de mesa (desktop), utilizado como SERVIDOR
(C_H_S), com sistema operacional Linux distribuicdo CentOS 5.8 (CENTOS.ORG, 2012). Todos
0s computadores utilizados no prot6tipo adotam a arquitetura Intel® de 32 bits.

Por meio do sistema de supervisdo elaborado para atender a Interface Homem-Maquina
Local (IHM_Local) é possivel simular a sequencia de operacédo de trabalho diario de um posto de
abastecimento. Nesse sentido é possivel realizar operagdes que simulam a venda e o
reabastecimento de combustiveis obtendo a variagdo do valor de cota e volume dos tanques do
posto, o que reflete no armazenando de informagBes em banco de dados para exibicdo na Interface
Homem-Maquina Remota (IHM_Remota).

A nterface Homem-Maquina Remota (IHM_Remota) recebeu especial atencdo na
ebboragdo dos componentes virtuais, na definicdo de sequencia de apresentacéo, na quantidade de
detalhes, na distrbuicdo dos componentes na janela e nas escolhas das cores, com a meta de causar
efeito intuitivo e agradavel para o seu USUArio.

4.1. ESQUEMA DE LIGACOES
O esquema de ligacdes Utilizado no protétipo para efetuar os testes com a interface gréfica
(IHM Local) é apresentado na Figura 3.
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Figura 3: Esquema de ligagdes entre unidade de controle e Interface HomemMaquina Local.

Na Figura 3 séo apresentados: i) mddulo de CONTROLE, i) porta serial do computador
hospedeiro (P_sc), i) porta seriall do CLP (P_s clp), iv)entrada analogica (E A),
V) potencidmetro (Ptmo), vi) resistor de limitacdo de corrente (R), e vii) fonte de alimentagdo (F_A).

Na fase de testes da Interface Homem-Méquina Local (IHM_Local) foi utilizado um

potenciémetro (Ptmo), como meio para aplicar os sinais analogicos na entrada analdgica (E_A) do
modulo de CONTRO LE conforme mostra a Figura 4.
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Figura 4: Conexdes do médulo de controle.

A fonte (F_A) realiza adequacao do tipo e nivel de tensdo entre os padrdes de fornecimento
estabelecidos pela concessiondria de energia elétrica e as caracteristicas operacionais exigidas pelo
CLP, ou seja, tensdo continua com valor de 24 wolts, além de ser equipada com dispositivo de
protecdo contra as sobrecorrentes na linha de alimentac&o.

4.2. PROGRAMA DE GERENCIAMENTO

O programa de gerenciamento de informacGes da arquitetura proposta reste trabaho foi
ekborado para atender aos testes relacionados com a primeira versdo do protétipo. Esse programa
é capaz de realizar a medicdo e supervisdo remota dos volumes de combustiveis em tanques de
postos de abastecimento, trabalhando em conjunto com todos os blocos previstos na arquitetura
proposta na Figura 1.

A primeira etapa da operagdo é realizada com os recursos disponiveis na Interface Homem-
Maquina (IHM_Local) e consiste em receber e interpretar os sinais enviados pelo modulo de
CONTROLE, os quais estdo relacionados com os estimulos aplicados no potenciometro para
simular os sinais ektricos gerados pelos sensores de ultra-som. Como resposta aos estimulos
aplicados, os objetos virtuais da Interface Homem-Maquina Local (IHM_Local) exibem o valor de
cota e volume do tanque de combustivel na tela do computador hospedeiro (C_H_1), para ser
observado pelb funcionério do posto, em seguida é estabelecida conexdo com o banco de dados
(B_D) diponivel no SERVIDOR (C_H_S), para envio e armazenamento dessas informagdes
referentes a medigdo realizada.

A segunda etapa da operagdo € realzada com os recursos da Interface Homem-Méquina
Remota (IHM_Remota), e estd concentrada em acessar o0s registros referentes aos valores de cota
e volumes dos combustiveis armazenados no banco de dados (B_D), para torna-los disponiveis ao
administrador da rede de postos de abastecimento, por meio do computador hospedeiro (C_H_C)
do bloco CLIENTE, mostrado na Figura 1.
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O fluxograma analitico apresentado na Figura 5 representa uma sequencia especifica de
acdes previstas no programa de gerenciamento que foi utilizado na realizagcdo dos testes praticos

deste trabalho.

Fagiztrar Usuario 2 Fagistrar Usuério 2 Mamzagem da
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Figura5: Fluxograma analitico de teste.

4.3. INTERFACES GRAFICAS

A funcdo principal da Interface Homem-Maquina Local (IHM_Local) esta concentrada em
apresentar as sinalizacbes visuais, a fim de informar ao funcionério do posto a variagao e valor de
cota e 0s wolumes de combustivel dos tanques do posto, e enviar essas informacdes para serem
armazenadas no banco de dados que estad instabdo no SERVIDOR. A janrela principal dessa
interface € mostrada na Figura 6.
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Figura 6: Janela principal da Interface Homem-Maquina Local.

A janela apresentada na Figura 6 possui objetos virtuais como monitores (displays)
numéricos, galvandmetro e gréfico de tendéncia, que exibem o valor da cota e o volume do tanque
selecionado para o funcionério do posto de abastecimento. Esses objetos foram selecionados por
serem intuitivos e de facil entendimento.

A Interface Homem-Maquina Local (IHM_Local) tem como finalidade: i) receber e
interpretar os sinais enviado pelos modulos de CONTROLE, os quak sdo referentes ao valores de
cota de combustivel contidos no tanque do posto de abastecimento, ii) realizar o célculo do volume
de combustivel e tornar disponivel para exibicdo a variagdo do valor de cota e o volume de
combustivel disponivel no tanque, e iii) estabelecer conexdo para atualizar o banco de dados (B_D)
e tornar disponivel essa informacdo no SERVIDOR (C_H_S) para acesso de cliente. Os objetos
virtuais elborados para atender essas finalidades sio denominados por: Monitor numérico de cota,
Monitor numérico de volume, Galvandémetro e Grafico de tendéncias.

A funcdo principal da Interface Homem-Maquina Remota (IHM_Remota) é exibir os
volumes dos tanques do posto sekecionado para supervisao a distancia. A jarela principal dessa
interface é mostrada na Figura 7.
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Figura7:Janela principal da Interface Homem-Maquina Remota.

Apos efetuar a identificagcdo, com nome de usuério e senha (Login), uma janela exibe as
opcdes do skstema que sdo: i) Configuragdo, incluem as opgbBes de cadastro de postos e
parametrizacdo de valores operacionas, i) Monitoramento, exibe a lista de postos de abastecimento
cadastrados para que o administrador da rede de postos selecione qual posto deseja monitorar.
Apos a selecdo do posto é apresentada a janek principal da interface Homem-Méaquina Remota
(IHM_Remota), mostrada na Figura 7. Essa janela possui componentes para exibir as informagdes
armazenadas no banco de dados (B_D) e que estdo relacionadas com: Posto, Endereco, Bairro,
Cidade, Tanque, Nivele Volume.

A Interface Homem-Maquina Remota (IHM_Remota) tem como finalidade, i) estabelecer
conexdo com o banco de dados (B_D), para acessar os registros onde estdo armazenados valores
de cota dos tanques dos postos de abastecimento, ii) exibir os volumes de cada tanque do posto
selecionado para administrador da rede de postos de abastecimento, iii) enviar correspondéncia
eketronica (email), quando atingir o volume minimo previamente configurado, e iv) gerar grafico de
variacdo de volume de periodo anteriormente configurado.

O prototipo foi configurado para operar com um tanque de aproximadamente 30.000 litros,
cujas dimensGes sao comprimento: 8.500 milimetros, largura: 2.400 milimetros, altura: 2.000
milimetros totalizando um volume de 30.400 litros.

4.4 TESTES PRATICOS

Na realizacdo dos testes praticos para validar os principais blocos da arquitetura proposta
nesse trabalho foram: i) executadas as ligagbes apresentadas na arquitetura da Figura 4,
i) ekborado um programa em linguagem ladder para 0 modulo de CONTROLE, iii) elaborada uma
Interface Homem-Maquina Local (IHM_Local), e iv) elaborada uma Interface Homem-Méaquina
Remota (IHM_Remota).

Um divisor de tensdo com potenciémetro (Ptmo) foi adotado para simular os sinais gerados
pelo sensor de ultra-som. Nesse potenciometro foram aplicados estimulos para retratar a variacao
do wvalor de cota do combustivel armazenado no tanque de um posto de abastecimento, sendo que
para os estimulos aplicados foi observado que as Interfaces Homem-Maquina Local (IHM_Local) e
Interface Homem-Maquina-Remota (IHM_Remota) apresentaram corretamente as sinaliza¢Ges
vBUais esperadas para o tipo de operagéo realizada.

O prototipo desenvolvido neste trabalho foi submetido a sequencia de passos previsto no
fluxograma analitico apresentado na Figura 5, sendo que o comportamento do mesmo atendeu as
expectativas de eficicia desejadas para a fase em questao.



SIMPQSIO DE EXCELENCIA EM

ay PR - GESTAO E TECNOLOGIA
= Ix - ey 2012 Tema: Gestao, Inovacao e Tecnologia para a Sustentabilidade

5. CONCLUSAO

Os resultados satisfatorios observados nos testes praticos realizados com a primeira versao
de protdtipo representativo da aludida arquitetura, mostram que a proposta apresentada neste
trabalho € vidvel e pode ser levado a efeito para a aplicagdo a qual se destina.

Os objetivos previstos para esta primeira fase foram alcangados, principalmente no que
conceme em propor uma arquitetura de sstema que utilza Interface Homem-Maquina para
monitorar remotamente volumes de combustivel em tanques de postos de abastecimento de veiculos
automotores.

Os testes que foram realizados estavam focados em simular o cendrio do cotidiano de
trabalho de um posto com a introducdo da arquitetura proposta neste trabalho, sendo observados
resultados satsfatorios que indicam como principais beneficios 0 ganho de tempo e aumento de
precisdo em determinar o wvolume de combustivel nos tanques, além de aumentar a seguranca dos
funcionarios e minimizar fraudes.

Na montagem do prototipo foi utilizado, exclusivamente, sistema de supervisao, controlador
l6gico programawvel e sensores, disponiveis no mercado nacional, situacdo que minimiza custo de
implntacdo e manutencdo além de facilitar a execucgdo de alteragdes no sistema.
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