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RESUMO

A crise de abastecimento de combustiveis que tomou conta do pais no ano de 2018, com
a paralisacdo dos caminhoneiros, teve reflexos diretos no mercado de trabalho, na recupe-
racdo econdmica e na inflacao (CONTABIL, 2018), com impactos diretos no PIB do pais
(expectativa de recuo de 0,3%) (BRAZILIENSE, 2018), deixando em evidéncia como to-
dos os setores da economia sao completamente dependentes ndo somente do transporte de
carga rodovidrio, mas também dos combustiveis fosseis como a gasolina e o dleo diesel,
ambos produtos derivados do petrdleo.

O combustivel, além de ser um produto valioso, peca importante como engrenagem da
economia, tem em seus custos um grande peso nos gastos de qualquer negdcio, seja ele
uma empresa de transportes de carga, rodovidrios ou at€¢ mesmo os caminhoneiros e qual-
quer pessoa que possua um veiculo. Sendo assim, qualquer medida de gerenciamento de
gastos € bem-vinda.

Atualmente, algumas empresas da drea de transportes t€ém enfrentado problemas no con-
trole e administragdo de abastecimentos e consumo de combustiveis. Detalhes na hora de
gerenciar os combustiveis fazem diferenca, e manter o controle dos tanques de armazena-
mento desses produtos se torna essencial. Reduzir custos € fundamental, independente do
momento em que a empresa se encontra, € para isso, sistematizar o controle dos abasteci-
mentos e saida de combustivel € uma medida importante para racionalizar gastos extras.
Neste contexto, o objetivo deste trabalho € projetar e desenvolver um sistema capaz de
monitorar os tanques de armazenamento de combustiveis em uma empresa de transporte
publico, com uso de um microcontrolador, extraindo dados e informacdes em tempo real
para facilitar o gerenciamento e controle desse produto, possibilitando a avaliagio de es-

toque e diminuindo desperdicios nos abastecimentos.

Palavras-chave: Combustiveis. Economia. PIB. Controle. Gerenciamento. Desperdicio.

Sistema. Microcontrolador.



ABSTRACT

The crisis of fuel supply that took over the country in the year 2018, with the stoppage
of the truck drivers, had direct effects on the labor market, economic recovery and in-
flation (CONTABIL, 2018), with direct impacts on the country’s GDP (0.3% decline)
(BRAZILIENSE, 2018), highlighting how all sectors of the economy are completely de-
pendent not only on road haulage but also on fossil fuels such as gasoline and diesel, both
petroleum products.

Fuel, besides being a valuable product, an important part of the economy, has in its costs
a great weight in the expenses of any business, be it a cargo transport company, road or
even the truck drivers and anyone who has a vehicle. Therefore, any expense management
measure is welcome.

Currently, some transportation companies have faced problems in the control and admin-
istration of fuel supplies and fuel consumption. Details on managing fuels make a differ-
ence, and keeping control of storage tanks for these products becomes essential. Reducing
costs is crucial, regardless of when the company is, and for this, systematizing the control
of fuel supply and output is an important measure to rationalize extra spending.

In this context, the objective of this work is to design and develop a system capable of
monitoring fuel storage tanks in a public transportation company using a microcontroller,
extracting data and information in real time to facilitate the management and control of

this product , making it possible to evaluate inventory and reduce waste in supplies.

Keywords: Fuel. Economy. GDP. Control. Management. Waste. System. Microcon-

troller.
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1 INTRODUCAO

O combustivel € um produto essencial no mundo moderno. Seja na vida das pes-
soas, na de pequenos a grandes negdcios, em todos setores da economia, somos todos
dependentes destes derivados do petréleo para que as coisas funcionem.

A greve dos caminhoneiros em maio de 2018 deixou exposto a dependéncia do
pais em torno desse produto. A paralisacdo fez com que o abastecimento de combusti-
veis nao chegasse aos postos das cidades, comprometendo niao somente a distribuicdo de
alimentos e mercadorias, mas também o transporte de grande parte da populacao.

Sendo o combustivel um componente importante no funcionamento da sociedade
contemporanea como um todo, este é um item que acaba tendo seu custo elevado dentro
de qualquer empresa ou negécio. Em uma empresa de transporte rodovidrio, seja ptblico
ou privado, o preco do combustivel afeta diretamente o preco da passagem, sendo ele
responsavel por 15% a 20% do preco total (PARANAENSE, 2017) (BARROSO, 2016).

A tarefa de medir o volume de combustivel em tanques instalados em postos de
abastecimento de veiculos automotores € tradicionalmente realizada de forma manual por
algumas empresas, sendo necessario utilizar régua de medicao de nivel para executar esse
processo. A continuidade dessa situacdo tem potencial suficiente para comprometer a efi-
ciéncia no controle de estoque por avaliacdo imprecisa, expor o funciondrio aos perigos
do ambiente com atmosfera explosiva e abre precedentes para a possibilidade de ocorrer
fraudes. Assim sendo, é fundamental que se tenha um alto nivel de controle e gerenci-
amento dos combustiveis, tanto como forma eficiente de se reduzir gastos quanto para
diminuir desperdicios. Com este intuito, e para obter uma melhor maneira de controlar
os niveis de combustiveis em tanques com grande capacidade de armazenamento, foi es-
colhido o tema “como gerenciar os niveis de combustivel com precisdo e em tempo real
através de um sistema digital”.

Os objetivos desse trabalho sao identificar um ponto de melhoria no gerenciamento
de combustivel em tanques de armazenamento, controlando os niveis em tempo real e
evitando desperdicios no abastecimento, elaborar uma proposta de solu¢do e executar um
protétipo permitindo que uma empresa de transporte possa avaliar o estoque desse item
em tempo real e com precisao, e pedir a entrega sobre demanda da quantidade do produto
para abastecimento. Nao faz parte deste trabalho questdes que envolvem a segurancga da
aplicagdo referente a parte fisica do projeto, pois por se tratar de um sistema que lida com

um produto como o combustivel, existe uma série de normas, validacdes, protocolos e
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certificagdes no que se refere a seguranca do projeto de um sistema de combustiveis e que
ndo serdo tratadas nesse projeto.

Este trabalho estd organizado em 8 capitulos. No préximo capitulo € apresentada
a fundamentacdo, pesquisa realizada para o desenvolvimento do projeto. No capitulo
3 sdo descritos os principais problemas ligados ao tema proposto. Os objetivos gerais
e especificos sdo descritos no capitulo 4. No capitulo 5 sdo apresentados os trabalhos
semelhantes. O projeto de hardware é mostrado no capitulo 6, com detalhamento da
estrutura e dos componentes e dispositivos que compde o sistema fisico. No capitulo 7 é
apresentado a aplicacdo desenvolvida para atender os requisitos do trabalho e descri¢ao

da parte que se refere ao software. No capitulo 8 € apresentada a conclusao.
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2 FUNDAMENTACAO

Neste capitulo inclui uma breve fundamentacao esclarecendo como funciona desde
o ato de abastecimento de combustivel dos tanques de armazenamento, os prejuizos que
as empresas de transporte podem ter com o excessivo desperdicio desses itens e como €
realizado o gerenciamento dos niveis dos produtos nos tanques de estoque pela empresa
transporte publico de Porto Alegre. Serd apresentada uma solucdo para facilitar o pro-
cesso de controle em tempo real do produto. Alguns dados foram obtidos pelo autor, que

trabalha na Companhia Carris Porto-Alegrense.

2.1 Abastecimento

O abastecimento e o reabastecimento de tanques, veiculos e mdquinas € um pro-
cesso quase continuo, que € necessdrio e que faz parte da rotina de trabalho de uma em-
presa de transportes. Por ser tdo frequente, algumas vezes acaba-se esquecendo do quanto
¢ perigoso. O perigo estd no fato de que a gasolina, dlcool ou diesel evaporam rapida-
mente e seus vapores invisiveis podem se espalhar para locais onde menos espera-se que
estejam.

No reabastecimento ndo hd apenas vapores, mas também outros riscos. Assim
sendo, ¢ imprescindivel tomar bastante cuidado nesta operacao. Na tabela 2.1 sdo descri-

tos os procedimentos basicos para abastecimento de tanques de combustivel em postos:

Tabela 2.1: Procedimento para abastecimento
Etapa ‘ Descrigdo

Estacionamento | - O responsdvel pelo recebimento de caminhdes do posto
deve orientar o motorista a estacionar no local de descarga;
- O caminhdo deve ser estacionado de forma que possa sair
rapidamente em caso de emergéncia;

- Certificar-se de que ndo ha qualquer fonte (equipamen-
tos elétricos, soldas e etc.) proxima ao local de descarre-
gamento (raio de no minimo 3 metros) que possa causar
explosao.




Seguranca

- Andlise da documentacao; Certificar se hd espaco sufici-
ente no tanque do posto para receber a descarga; Garantir
que nenhuma chama/faisca ou telefone celular estejam pro-
ximos a drea de descarga; Checar as aberturas dos tanques
que nao serdo utilizadas (hermeticamente fechados); Veri-
ficar se as escotilhas de entrada e vélvulas de saida estdo
lacradas e em bom estado; Solicitar ao motorista que instale
todos os equipamentos de segurancga; Interromper a opera-
¢do das bombas interligadas ao tanque que for receber o
produto; Efetuar o descarga de apenas um compartimento
por vez; Indicar ao motorista a boca de descarga referente
ao tanque para cada produto

Conferéncia

- Procedimentos de anélise do material recebido devem ser
feitos a fim de averiguar a procedéncia do produto, como:
verificar quantidade do produto no tanque do caminhdo,
drenar certa quantidade do produto para andlise, coletar
amostra e anotar volumes e medigdes.

Analise

- Caso ndo realize os testes, deve preencher um formu-
lario com os dados enviados pelo distribuidor, assumindo
como veridicos e responsabilizando-se por qualquer irre-
gularidade que venha a ser detectada depois. Em caso de
qualquer irregularidade detectada na andlise, o adquirinte é
obrigado a recusar o recebimento do produto.

Descarregamento

- Verificar se o motorista conectou o cachimbo na boca do
tanque subterraneo;

- Em seguida conectar o engate rdpido do mangote na vél-
vula do compartimento que serd descarregado;

Término

2.2 Medicoes de nivel

A medicdo e controle de nivel é o processo fundamental no gerenciamento de

- Procedimento de verificagdo da descarga do material de-
vem ser feitos, como: verificar fechamento da valvula do
caminhdo tanque e desconexdo do mangote, averiguar fe-
chamento da boca de descarga do tanque, inspecdo visual
do interior do tanque do caminhdo para certificar-se do total

esvaziamento, entre outros.
Fonte: (POSTOS, 2013)
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combustiveis. E possivel medir a quantidade de produto em um tanque de armazena-

mento de matéria prima, podendo assim prever quantas producdes devem ser realizadas

antes de solicitar novamente o enchimento desse tanque, influenciando diretamente na

decisdo dos gestores de producdo, medir a quantidade de produto que estd sendo utilizado

em um determinado periodo, medir a quantidade de produto armazenado que serd consu-

mido (controle de custos e inventario), em medi¢des de seguranca de processos evitando
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transbordamentos de produtos perigosos ou quebra de equipamentos.
Existem diversas técnicas de medicdo de nivel que podem ser aplicadas, depen-
dendo das condi¢des de processo, cabendo a empresa e a equipe responsavel definir em

consenso qual o melhor equipamento a ser utilizado e a precisdo que se almeja.

2.2.1 Classificacao e tipo de medidores de nivel

A medi¢do de nivel de um produto em um equipamento ou tanque € efetuado de
maneira a manter a varidvel em um valor fixo, entre valores pré-determinados ou para
determinar a quantidade de massa ou volume.

Existem trés métodos de medicao utilizados (BROCKVELD, 2017) :

2.2.1.1 Medigdo direta

2

E a medicdo que tem como referéncia a posi¢ao do plano superior do produto
medido, sendo elas:

e Boia ou flutuadores

e Réguas ou gabaritos

e Visores de nivel

2.2.1.2 Medicdo indireta

E 0 método de medicio que determina o nivel em fungdo de uma segunda variavel.
Exemplos:

e Ultrassonico

e Borbulhador

e Pressdo diferencial

e Capacitivo

e Por peso (células de carga)

e Empuxo

e Radar

e Radioativo
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2.2.1.3 Medigdo descontinua

Método de medi¢do pontual, que utiliza sensores que ndo podem medir continua-
mente, colocando entdo um limite fisico. Sdo normalmente utilizados em casos de segu-
rancga, pois trabalham em um limite mdximo de atuacao até que ocorra sua falha. Alguns
exemplos sdo:

e Chave de nivel tipo boia magnética

e Chave de nivel por eletrodo

e Chave de nivel capacitiva

e Chave de nivel vibratéria

e Chave de nivel tipo boia lateral

e Chave de nivel tipo péra

e Chave de nivel tipo p4 rotativa

2.2.1.4 Utilizagdo

As medicoes feitas com método direto tem preferéncia, principalmente por nao
sofrerem tanta influéncia do mundo externo, ou seja, por condi¢des que afetam as medi-
coes de nivel, como a temperatura, pressdo, concentracao em caso de misturas, e o fato de
que ndo depende de fonte de energia externa para funcionar (em caso de queda de energia
ainda € possivel realizar a medi¢do local). Entretanto, na maioria das vezes isso ndo é
possivel, por isso as medi¢des por métodos indiretos sd@o as mais utilizadas atualmente.
Dado o avango da tecnologia, hoje atingem uma excelente precisao e podem ser insta-
ladas nas mais diversas situagdes, possuindo recursos para otimizar as medi¢des quando
sdo conhecidas as possiveis interferéncias.

As medicdes descontinuas, conforme mencionado anteriormente, sdo implantadas
em medi¢des pontuais, € normalmente sdo usadas como intertravamento de seguranca,

principalmente para evitar transbordamento em tanques.

2.2.1.5 Exemplos
Medidores de nivel por medicao direta
2.2.1.5.1 Medidor de nivel tipo régua ou gabarito

Utiliza uma régua graduada com comprimento especifico relacionado ao tamanho

do tanque ou equipamento, que serd colocado no interior do reservatdrio para efetuar a
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Figura 2.1: Tanque com régua graduada

i

Tanque
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Fonte: (JUNIOR, 2017)

medi¢dao do nivel (JUNIOR, 2017). A indicacdo do nivel serd efetuada através da lei-
tura direta do comprimento marcado na régua pelo nivel. Sao instrumentos de medig¢ao
bastante simples e com baixo custo. A graduagdo da régua pode ser em volume, massa,

comprimento ou porcentagem.

2.2.1.5.2  Visor de nivel
Medidores que trabalham com o principio de vasos comunicantes. Um tubo trans-
parente € alocado a partir de uma base até um topo, permitindo a leitura do nivel do

produto. O nivel é observado através de um visor especial, podendo haver uma escala

graduada que acompanha o visor (BROCKVELD, 2017).

Figura 2.2: Tanque com visor de nivel

Fonte: (BROCKVELD, 2017)
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Medidores de nivel por medi¢do indireta

2.2.1.5.3 Ultrassonico

Sensores ultrassonicos sdo usados para medi¢do continua de nivel sem contato
em tanques. Eles trabalham transmitindo um pulso ultrassonico de ar pressurizado para
a superficie do material em um vaso ou recepiente, permitindo uma alta precisdo a um
custo relativamente baixo. O pulso reflete o material e retorna ao sensor na forma de um
eco que € recebido por um microfone. O sensor envia os dados de medi¢ao diretamente
para um sistema de controle ou médulo de exibicdo, com alguns sistemas permitindo que
os dados sejam enviados para um utilitario de operagdo do PC e software de diagndstico
(CHRISTENSEN, 2014).

O método referido sera utilizado no protétipo e no desenvolvimento desse trabalho

para monitoramento dos niveis de combustiveis nos tanques de armazenamento.

Figura 2.3: Tanque com sensor de ultrassom
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liguids anly)

Fonte: (CHRISTENSEN, 2014)

2.2.2 Razdes para investimento em medicao de nivel

Uma Medicao de Nivel de qualidade baseia-se em trés pilares:
e Aumentar a seguranga
e Reduzir custos

e Elevar a eficiéncia
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A eficiéncia do sistema depende da qualidade da instrumentacao, da confiabilidade
dos equipamentos e do suporte de fornecedores. A industria vem aumentado a demanda
de controle de processos a cada dia. Manter um controle adequado € cada vez mais
importante ndo apenas para operadores de campo, mas também para toda a empresa,
incluindo executivos e gerentes de diferentes setores. Isso € resultado da reducao dos
custos de produgdo e do aumento do foco em seguranca do trabalho.

O principal objetivo da medi¢@o de nivel é manter o controle do processo produ-
tivo, seja em volume ou peso. Se a sua medi¢do € eficiente, o resultado serd um maior
rendimento da produgdo, pois os processos serdo feitos sem interrup¢des. A Medicao
de Nivel € um elemento fundamental dentro de um sistema de gerenciamento de ativos.
Medicdes de nivel mais precisas aumentam significativamente a eficiéncia do sistema. E
possivel encontrar niveis de precisdo de até Imm.

Com um controle adequado da medic¢d@o de nivel continuo, o consumo desta maté-
ria prima poderd ser monitorada remotamente em tempo real pela empresa e, dependendo
da aplicacdo, até mesmo pelo fornecedor para despachar um novo embarque para rea-
bastecimento. E uma otimiza¢do que pode ser usada para se ter um diferencial. Além
disso, muitos processos necessitam de um fluxo continuo, entrada e saida de materiais. E
invidvel obter um fornecimento consistente com taxas varidveis ou se houver incidentes
na linha de abastecimento ou no processo logistico.

Outro ponto a se destacar é que a medicdo de nivel também € feita por razao de
seguranca. O transbordamento acidental de um tanque por uma medi¢do imprecisa pode
resultar em grandes prejuizos. Incidentes podem ocorrer com os mais diversos produtos,
desde 4cidos a diversos outros tipos de materiais comuns na indudstria, como inflaméveis,

reagentes, entre outros. Prevenir transbordamentos e detectar vazamentos também ¢é im-

portante para cumprir todas as regulacdes ambientais.

2.3 Armazenamento de combustiveis

Um tanque de armazenamento, também chamado de reservatério, € um recipiente
destinado a armazenar fluidos superior ou igual a pressdo atmosférica. A maior parte
dos tanques de armazenamento sdo construidos de acordo com os requisitos definidos
pelo cédigo americano. Estes tanques podem ter dimensdes variadas, indo desde 2 a 3m
de didmetro até 50m ou mais. Como regra geral, estdo instalados no interior de bacias

de conten¢do com o intuito de impedir derrames em caso de ruptura do tanque. A sua
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construcdo pode ser feita com teto fixo ou flutuante, externo ou interno, dependendo das
caracteristicas e o tipo de produto a armazenar. E de extrema importincia realizar, de
forma constante e periddica, a verificacdo e limpeza das estruturas e dos equipamentos
usados para armazenar os produtos. Assim, € garantido que as caracteristicas dos produtos
ndo irdo se alterar, bem como, evitar ou diminuir a possibilidade de contaminagdo do meio

ambiente por degradacdo dos tanques (LINDENBERG, 2008).

2.3.1 Forma dos tanques

2.3.1.1 Cilindricos

Sdo todos aqueles cujo formato tem a forma cilindrica, ou seja, corpo longo e
arredondado de igual didmetro em todo o comprimento. Estes podem ser verticais ou

horizontais (LINDENBERG, 2008).

2.3.1.2 Esféricos

Entre todos os tipos de tanques de armazenamento, o mais recomendado e usado
para armazenar gas € o tanque esférico. A sua forma geométrica ndo permite, quando
esvaziado, que nenhum residuo ou sobra de gas permaneca no interior do tanque. Nao

apresenta vértices, o que possibilita uma libertacdo mais eficaz do gis contido nele.

2.3.2 Localizacao de tanques

2.3.2.1 Aéreos

Os tanques de armazenamento aéreo t€m forma cilindrica e podem ser verticais ou
horizontais. Os tanques aéreos verticais sdo utilizados quando o consumo € muito intenso
e quando se tem um grande estoque de fluidos. Para receber uma determinada entrega, é
preciso possuir mais do que um tanque deste tipo, ja que o fluido nao ird ser distribuido
na hora, sendo necessario deixar o ar sair, e a d4gua e os detritos depositarem-se no fundo.
Para aplica¢des de pequeno consumo, usam-se os tanques aéreos horizontais. Estes po-
dem ser colocados sobre tijolos, bacia metélica ou em uma estrutura de betdo armado, e
deve ser considerado, na sua instalaciao, o angulo de inclinacdo do seu comprimento no

sentido da valvula de drenagem. E também importante que a estrutura seja reforcada com
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vigas de betdo, e entre o berco e o tanque haja uma manta em borracha ou asfalto. A es-
trutura do tanque deve ter uma distancia de seiscentos milimetros do solo para a pintura,
drenagem e verificacao do reservatorio (LINDENBERG, 2008). Os tanques de armazena-
mento utilizados na empresa onde trabalha o autor e onde serd implementado o prot6tipo

sdo do tipo aéreo horizontal, conforme mostra a figura 2.4.

Figura 2.4: Tanque aéreo horizontal

Fonte: (ANTAO, 2016)

2.3.2.2 Subterrdneos

Os tanques subterraneos sao usados para o armazenamento de combustiveis fos-
seis. Esta classe de tanques, fabricados em ago-carbono, ficam sujeitos aos efeitos da
corrosao principalmente nos pontos de solda das chapas e conexdes. Os principais fatores
que influenciam o processo de corrosdo estdo relacionados com o pH, a humidade e a

salinidade do solo onde os tanques estdao enterrados.

Figura 2.§ : Tanque subterréneo

Fonte: (ARAUJO, 2009)

O préximo capitulo apresenta os problemas relacionados ao estoque e medicdes

de combustiveis em empresas de transporte no Brasil.
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3 DETALHAMENTO DO PROBLEMA

3.1 Desperdicios e furtos

Como a grande maioria das empresas de transporte possuem uma frota de tama-
nho considerdvel, tanto de veiculos utilizados para esse fim quanto de veiculos internos,
de apoio e também méaquinas utilizadas nas mais diversas funcdes, e uma vez que grande
parte dos abastecimentos sdo realizados pelos caminhdes comboio (o que dificulta a su-
pervisdo do processo), é cada vez mais comum a adogdo de sistemas automatizados para
controle. Todavia, ainda ndo sdo uma unanimidade, j4 que muitas empresas ainda fazem
0 seu controle manualmente.

O controle da empresa onde o autor atua ¢é feito por medi¢do direta com visor de
nivel externo, através de um péndulo que indica a medi¢ao atual de combustivel arma-
zenado no tanque, conforme mostra a figura 3.1. Os niveis de medi¢cdo de cada tanque
sdo anotados diariamente em uma planilha de papel, onde posteriormente sdo transferidos
para uma planilha eletronica para controle do setor responsédvel pelo gerenciamento do

combustivel.

Fonte: O Autor

O controle manual de abastecimento, além de possibilitar a abertura de brechas

na segurancga do processo — com ocorréncia de desvios ou desperdicio de combustivel -
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também compromete de maneira considerdvel sua eficiéncia, uma vez que todo o controle
€ baseado em apontamentos que podem estar incorretos, ilegiveis ou que podem ser ex-
traviados e comprometer a prestacao de contas posteriormente. Esse modelo de controle
também acaba por envolver mais profissionais, resultando num tempo maior de parada

dos veiculos para abastecimento, o que impacta diretamente na produtividade da frota.

Fi

Fonte: O Autor

Além de o combustivel ser um dos maiores insumos de uma empresa de trans-
portes, € um produto facilmente vendido em mercados clandestinos, o que faz do controle
deste processo seja essencial para a operacao da empresa e para reducdo de custos por des-
perdicio e roubos, principalmente em caminhdes comboios, que podem chegar a operar
em um raio grande de distincia do alcance dos gestores.

O uso de sistemas automatizados para o controle de abastecimento podem evitar
desperdicios e desvios de combustiveis, proporcionando uma economia de até 20% no
abastecimento (ALMEIDA, 2016). O controle automatizado ainda ndo é uma pratica
comum, porém o mercado de controle de combustivel estd em uma grande ascensio, e
ha uma crescente busca por melhores sistemas de gerenciamento de combustiveis com

qualidade e precisdo nas medi¢des de niveis.

3.2 Impacto financeiro

As empresas de transporte, como qualquer outra empresa, precisam de dinheiro

para se sustentar. A diminuicdo dos prejuizos é fundamental para balancear as contas e
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honrar com seus compromissos perante aos colaboradores e fornecedores. A tabela 3.1
apresenta o valor do combustivel de 6leo diesel para o0 més de agosto segundo o Sistema
de Levantamento de Precos divulgada pela ANP de 2018, que contém dados do valor do

produto para algumas cidades do estado do Rio Grande do Sul no perido.

Tabela 3.1: Tabela de precos (R$) éleo diesel Rio Grande do Sul
Municipio \ VI. Médio Consumidor \ VI. Médio Distribuidor ‘

Passo Fundo 3,652 3,185
Pelotas 3,641 3,125
Porto Alegre 3,569 3,174
Rio Grande 3,632 3,002

Fonte: (ANP, 2018)

Em uma simulagao rasa, desconsiderando-se algumas varidveis, com base no con-
sumo médio diario da empresa do autor, onde a frota consome em média 35 mil litros
de 6leo diesel, teriamos um consumo mensal de 1 milhao e 50 mil litros de combustivel.
Considerando esse consumo e multiplicando pelo valor médio aplicado no municipio de
Porto Alegre mostrado na tabela 3.1, sendo a compra feita diretamente com o distribui-
dor, chegamos a um valor de 3.332.700,00 R$ mensais gastos somente com combustivel.
Conforme mencionado anteriormente, a economia gerada através de um sistema auto-
matizado pode chegar a 20%, ou seja, um valor de 666.540 R$ mensais, sendo esse um
prejuizo considerdvel que faz falta para a empresa e que poderia estar sendo melhor utili-
zado em outros recursos €/ou em investimentos.

Além desse enorme prejuizo, ainda existe o problema citado no tépico abaixo,

relacionado aos contratos entre fornecedores e empresas de transporte publico.

3.3 Contratos

Toda pessoa juridica ou fisica tem a liberdade de comprar e firmar contratos. Con-
tudo, essa liberdade esta limitada pelas regras do mercado e sdo diariamente submeti-
das ao regime juridico do direito civil e comercial. Na administragdo publica, e conse-
quentemente em empresas de transporte publico, ndo ocorre dessa maneira, estando essa
restrita as condi¢cdes estabelecidas pelo legislador, para que ndo haja uma utilizacdo do
dinheiro publico em interesses pessoais ao invés do interesse da coletividade (FERNAN-

DES, 2016).
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3.3.1 Licitacoes

Vista como um procedimento preliminar de natureza administrativa, é realizada
toda vez que a Administracao Publica deseja adquirir bens e servigos, realizar obras, fazer
alienacdes e locagdes, sendo colocada como uma medida preliminar ao contrato.

Sua finalidade € selecionar a proposta de contratagdo mais vantajosa para a Admi-
nistracdo Publica conforme os parametros fixados da licitacdo, ou seja, no edital. Assim,
a licitacdo além de possibilitar uma igualdade de oportunidades entre aqueles que de-
sejam contratar, também permite que seja feita a melhor escolha dentre uma gama de
fornecedores, possibilitando a realizagao da melhor contratagdo, evitando-se assim apa-
drinhamentos, favorecimentos e perseguicdoes (FERNANDES, 2016).

Tem como principios norteadores os da legalidade, isonomia, competitividade, im-
pessoalidade, publicidade e economicidade. Todos s@o principios que visam garantir um
mecanismo de controle dos recursos publicos, evitando desvios de finalidade por parte dos
administradores, combatendo a corrupg¢ao, a fuga do dinheiro publico e proporcionando

que as verbas sejam bem destinadas, sempre visando o interesse comum.

3.3.2 Contratos Administrativos

Ap0s identificar a proposta mais vantajosa, a Administracao celebra um contrato
com o particular. Este contrato é chamado de contrato administrativo.

Portanto, contrato administrativo é um acordo de vontades celebrado entre a Ad-
ministracdo Publica e o particular, sujeito a um regime juridico peculiar chamado de re-
gime juridico administrativo, com natureza de direito publico (aplicando subsidiariamente
principios do direito privado), através do qual a Administra¢do recebe uma série de prer-
rogativas e sujeicoes (FERNANDES, 2016).

O problema surge quando fornecedores em final de contrato deixam de realizar
seus deveres pois acreditam que ndo precisam mais fornecer seus produtos ou servicos
tendo em vista que o respectivo contrato estd para expirar. Assim sendo, deixam de cum-
prir totalmente ou parcialmente com o que foi acordado, sabendo que, dependendo da
maneira com que foi efetivado o contrato, serdo irrisoriamente punidos/multados.

A empresa do autor sofreu com esses problemas pois a manutencao dada aos equi-
pamentos eletronicos que faziam as medi¢des nos tanques foi cessada. Sem manutencao,

os equipamentos pararam de funcionar com o tempo, e a empresa ficou na dependéncia
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da renovacdo dos contratos para que houvesse manuten¢do dos equipamentos. Até o pre-
sente momento, € sem a renovacao do contrato, as medi¢des precisam entdo serem feitas
manualmente, com anotagdes em planilhas de papel e eletronica, conforme mencionado.
Essa dependéncia € prejudicial para a empresa. Assim, a ideia do trabalho € fornecer um
projeto que utilize a tecnologia a favor da empresa, para que a mesma, além de utilizar
mecanismos de medi¢do mais precisos e confidveis, ndo fique a mercé de fornecedores

passados e futuros.
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4 OBJETIVOS

Este capitulo apresenta o propésito deste trabalho.

4.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € projetar um sistema para facilitar o controle dos
niveis de combustiveis presente em tanques com grande capacidade de armazenamento e
evitar o desperdicio destes produtos, além de demonstrar a viabilidade de execu¢do de um
projeto que vise aumentar a confiabilidade e precisao no processo de medi¢ao de niveis
nos tanques com combustiveis, bem como mostrar as vantagens desse tipo de procedi-
mento e razdes para investir nesse sistema. Ainda, ajudard a aprofundar os conhecimentos
no desenvolvimento de uma aplicacdo que utiliza microcontroladores e sensores para cap-
tacdo de dados fisicos, do mesmo modo que no desenvolvimento de um software que uti-
liza e transforma esses dados em informagao util para o gerenciamento. Para atingir este
objetivo, é necessdrio coletar as informagdes referentes aos tanques de armazenamentos,
aos processos de medicao de nivel, aos combustiveis utilizados, aos microcontroladores e
sensores a serem empregados no processo de implantacao do projeto e ao procedimento
de comunicagdo e transferéncia de dados do microcontrolador para a aplicagdo.

Conforme citado na introdug¢do, este trabalho ndo aborda as questdes ligadas a se-
guranca de um projeto de um sistema de gerenciamento de combustiveis, visto que, por
se tratar de um produto extremamente perigoso, existe uma gama de normas, protocolos,
validagdes e certificagdes que envolvem o quesito seguranga relacionado a esse processo.
A passagem de um protétipo do projeto para uma aplicacao real que envolve os tanques
de armazenamento de combustiveis exigiria o atendimento aos requisitos minimos das
normas seguranca e também das certificagdes necessarias para que fosse possivel imple-
mentar o sistema em definitivo.

No tépico a seguir sdo listados os objetivos especificos.

4.2 Objetivos especificos

Para o desenvolvimento deste trabalho, destacam-se os seguintes objetivos especi-

ficos a serem atingidos:
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e Aplicar os conhecimentos adquiridos durante o curso de Ciéncias da Computa-
cdo da UFRGS;

e Exercitar estes conhecimentos através de uma necessidade pratica e real;

e Desenvolver uma aplicagdo que contemple a solu¢do apresentada;

e Avaliar a aplicacdo desenvolvida.

O préximo capitulo apresenta ferramentas similares € um comparativo entre eles

e a proposta deste trabalho.
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5 TRABALHOS SIMILARES

Através de uma busca na Internet foram encontradas seis ferramentas para me-
dicdo de niveis. Entre elas estdo a NVISION da NIVELCO, TankMaster da Emerson,
software proprietario da Endress+Hauser, SiloTrack da MonitorTech, médulo de gerenci-
amento de niveis da SMAR, e a WebCal da FLOWLINE. Neste capitulo foram elencados
trés sistemas para geréncia do processo de controle e gerenciamento de niveis de produtos
mais completos — NIVISION, SiloTrack e WebCal.

Também foram encontrados dois trabalhos académicos que sdo similares ao pro-
jeto proposto. Um deles € o trabalho de conclusdo de curso da UFRGS para o curso de
Engenharia da Computacdo, do entdo aluno Lucas Brollo Alpi, no ano de 2016. O se-
gundo trabalho fez parte do primeiro Simpdsio de Engenharia Eletronica da Universidade
Unianchieta, no ano de 2015, feito pelos participantes Antonio P. Alfredo, Hipolito A.S
Gomes e Ailton Cavali.

Com a pesquisa sobre os trabalhos similares foi possivel obter um melhor enten-
dimento dos processos referentes as medi¢des de nivel em tanques de armazenamento e

os servicos fornecidos para melhor precisao, controle e diminuicao de desperdicios.

5.1 NIVISION

O NIVISION foi projetado e € mantido pela NIVELCO Group, que ¢ uma empresa
familiar de terceira geracdo, com sede em Budapeste, Hungria, que mantém escritérios,
instalacdes de desenvolvimento e producdo da empresa. A empresa, com uma tradi¢ao
que remonta a sete décadas, tem 35 anos de experi€ncia em desenvolvimento e producao,
produzindo instrumentos de medi¢do de temperatura e nivel.

O NIVISION foi desenvolvido para aplicacdes desktop, onde o software pode ser
instalados em ambientes Windows 2000, XP, Vista, 7, 8 e 10.

O software permite comunicagdo com transmissores ou chaves inteligentes e con-
troladores, configuracdo dos tanques de armazenamento e dos transmissores, andlise em
tempo real das medicdes dos niveis dos produtos, bem como o registro dos dados € mani-
pulacdo do banco de dados. Além disso, permite conexao remota com a Internet.

O sistema possui um moédulo de visualizacdo dos tanques com design grafico de
qualidade, onde € possivel monitorar os volumes. O software é customizado para obser-

vacdo de processos industriais, monitoramento online de valores medidos e dos tanques



de armazenamento, possuindo sistemas de alarmes e gestdo de inventirio (NIVELCO,

2018).

Fonte: (NIVELCO, 2018)

5.2 SiloTrack

A MonitorTech € uma empresa estadounidense que por 60 anos tem fornecido
solugdo praticas para medi¢cdo de niveis para gestdo de inventério e para o armazenamento
e processamento de diversos produtos.

O software de gerenciamento de inventario SiloTrack € um software de aplicativo
baseado em PC que fornece aos usuarios uma interface grafica flexivel para sensores de
monitoramento de inventdrio, baseada em seus proprios sensores que utilizam radar de
onda guiada continuo para medi¢do de nivel.

O software SiloTrack inclui uma versdo de servidor e cliente. Juntos, oferecem
capacidade de monitoramento e gerenciamento de inventdrio para um nimero vasto de
usudrios. Os usudrios podem ser internos e externos, permitindo implementar o monito-
ramento de inventdrio remoto e até um inventdrio gerenciado pelo fornecedor. A parte
servidor do software € a principal interface de operacdo para os sensores. Este software
¢ instalado no PC no qual a rede de sensores de comunicagdo serd conectada. Toda a
configuracdo do aplicativo € feita com o software do servidor (SILOTRACK, 2018).

O software fornece aos usudrios remotos acesso ao sistema de monitoramento e
podem interagir com o servidor via LAN, WAN e/ou Internet. O tipo e o método de

conexao sdo estabelecidos no software do cliente. O servidor permite que se estabeleca
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segurancga para acesso conforme permissdes do cliente.

Figura 5.2: software SiloTrack
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Fonte: (SILOTRACK, 2018)
5.3 WebCal

A WebCal foi desenvolvida pela FLOWLINE, que € uma empresa dos Estados
Unidos que fornece solugdes que medem inventdrios de tanques e automatizam esses pro-
cessos. Possuem mdédulos que garantem seguranga no local de trabalho e protegem o meio
ambiente. Entre seus clientes estdo fabricantes industriais, distribuidores de produtos qui-
micos, municipios e fornecedores de energia e de alimentos, que utilizam seu software
para gerenciar com seguranca e eficiéncia seus ativos liquidos e sélidos.

O software WebCal € um programa utilitario de PC que permite aos usudrios con-
figurar e testar os sensores de nivel, produzidos pela prépria empresa, compativeis com
seus requisitos de medi¢do e controle. Foi desenvolvido para aplicagdes desktop, onde o
software pode ser instalados em ambientes Windows XP, Vista, 7, 8 e 10.

O sistema permite a configuracido de sensores e de niveis, pontos de ajuste para
medicio e requisitos de controle, suportando diversos tipos de configuracdes. E possivel

alterar a saida do sinal do sensor de distancia para se adequar as formas de cada tanque
(FLOWLINE, 2018).
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5.4 Trabalho de conclusao de curso

O trabalho do aluno de Engenharia da Computacao da UFRGS, Lucas Brollo Alpi,
se refere a medigcdo de nivel em dois tanques acoplados. O titulo do trabalho é Desenvol-
vimento de uma Planta Didatica para o Controle de Nivel de Tanques Acoplados (ALPI,
2016). Este trabalho detalha bastante os aspectos de engenharia envolvidos no processo
de controle de tanques acoplados. A medi¢do de nivel € feita somente no segundo tanque,

e também utiliza um sensor de ultrassom para medir o volume medido.

Figura 5.4: Trabalho de conclusdo desenvolvido por Lucas Brollo Alpi
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Fonte: (ALPI, 2016)
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5.5 Artigo em Simpoésio de Eletronica

O trabalho desenvolvido pelos participantes Antonio P. Alfredo, Hipolito A.S Go-
mes e Ailton Cavali, no 1° Simpésio de Eletronica da Universidade Unianchieta, trata
sobre medi¢do de nivel em um recepiente com volume méximo de SL. O trabalho pos-
sui o titulo de Medi¢ao Volumétrica com Moddulo Ultrassonico (ALFREDO; GOMES;
CAVALL 2015). O trabalho descreve o desenvolvimento de um circuito eletronico desen-
volvido por eles, com bastante foco na parte eletronica do projeto, mas que utiliza também
um sensor ultrassonico para medir o volume. O trabalho deles foi de grande ajuda no que

se refere ao cdlculo de volume em tanques horizontais.

Figura 5.5: Artigo Antonio P. Alfredo, Hipolito A.S Gomes e Ailton Cavali, 1° Simpdsio
de Eletronica da Universidade Unianchieta

Fonte: (ALFREDO; GOMES; CAVALI, 2015)
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6 PROJETO EM HARDWARE

O protétipo concebido consiste basicamente na utilizacdo de um microcontrolador
e alguns sensores ultrassonicos para medi¢ao dos niveis nos tanques, no qual o microcon-
trolador fard a comunicacao e transmissao dos dados lidos nos sensores para a aplicacao,
que se encarregard de mostrar a informacdo de modo que a visualizacdo seja simples e

eficiente.

6.1 Arduino

O Arduino € uma plataforma eletronica de cédigo aberto baseada em hardware e
software. Ou seja, o Arduino € uma plataforma formada por dois componentes: a placa,
que € o hardware utilizado para construir projetos € a IDE Arduino, que € o software
onde sdo escritos os programas que serdo codificados para que a placa execute o que for
solicitado.

O hardware é composto por um microcontrolador Atmel e circuitos de entrada e
saida. A placa é programada via IDE, utilizando uma linguagem baseada em C/C++, sem
a necessidade de equipamentos extras além de um cabo USB (SOUZA, 2013).

O Arduino que serd utilizado no projeto é o Arduino Uno R3, que € uma placa de
microcontrolador baseado no ATmega328. Ele tem 14 pinos de entrada/saida digital (dos
quais 6 podem ser usados como saidas PWM), 6 entradas analdgicas, um cristal oscilador
de 16MHz, uma conexdao USB, uma entrada de alimentacdo, uma conexdo ICSP e um

botao de reset (ARDUINO, 2018).

Figura 6.1: Arduino UNO R3

Fonte: (ARDUINO, 2018)
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O objetivo deste trabalho ndo é aprofundar totalmente conhecimentos especifi-
cos em relacdo ao Arduino, como sua composicdo de circuitos, alimentacdo, arquitetura,
caracteristicas especiais, etc, mas sim utilizar o componente explorando suas vantagens

como fécil utilizagdo e custo baixo.

6.2 Sensores

Para este trabalho, e com o objetivo de medir os niveis de combustiveis presentes
nos tanques de armazenamento, serdo utilizados sensores ultrassonicos. O dispositivo uti-
lizado sera o sensor ultrassonico HC-SR04, é um componente muito comum em projetos
com Arduino, e permite que sejam efetuadas leituras de distancias entre 2 cm e 4 metros,

com precisdao de 3 mm.

Figura 6.2: Sensor ultrassonico HC-SR04

Fonte: (ELECTRONICS, 2018)

O sensor ultrassonico usa o método de TOF para medi¢do de distancia, que se
refere ao tempo gasto para um pulso viajar do transmissor para um objeto observado e
de volta ao receptor. Ou seja, se baseia no envio de sinais ultrassonicos pelo sensor, que
aguarda o retorno (echo) do sinal, e com base no tempo entre envio e retorno, calcula a
distancia entre o sensor e o objeto detectado (KALEEMUDDIN; BOSE; RAMACHAN-
DRAN, 2016).

Primeiramente € enviado um pulso de 10 microssegundos, indicando o inicio da
transmissdo de dados. Depois disso, sao enviado 8 pulsos de 40 KHz e o sensor entdao
aguarda o retorno (em nivel alto/high), para determinar a distancia entre o sensor € o

objeto, utilizando a equacdo

TxV

Distancia = (6.1)

onde T € o tempo echo em nivel alto e V € a velocidade do som (THOMSEN, 2011).
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Figura 6.3: Principio de funcionamento HC-SR04

Sinal retorno {Echo)

I NN e | Obieto (1) TriggerJ—'
\| \

LT )] A ) puiso [T sxoxs:

» © Echo _ |—

Sinal enviado (Trigger)

Fonte: (THOMSEN, 2011)

6.2.1 Medicao de nivel utilizando sensores ultrassonicos

A ideia por tras dos métodos sem contato é medir a distancia entre o transmissor e
um objeto, no caso um fluido (combustivel). Assim, o objetivo € emitir pulsos ultrassoni-
cos curtos e medir o tempo de viagem desse pulso do transmissor (sensor) para o liquido
e de volta para o mesmo. O pulso ultrassonico vai refletir a partir do nivel do liquido,
e isso acontece devido a mudanca de densidade do meio de viagem (pulso ultrassdnico
primeiro ird viajar através do ar e quando atingir o liquido serd refletido). Como o fluido

tem densidade mais alta, a maior parte do pulso é refletida (PONGRACZ, 2015).

Figura 6.4: Medicao de nivel de liquido com sensor de ultrassom

Ultrasonic Tnnsduc{;x Signal Out

-—-H___‘___‘4

I~ Ultrasound
Pulse Beam

™ e e e e e
Tank Wall = |

Process Fluid

Fonte: (PONGRACZ, 2015)

Para medicdo de volumes, € preciso conhecer as dimensdes do recepiente onde
serd armazenado o liquido. As dimensdes dependem do tipo de recipiente que sera utili-
zado. Caso seja utilizado um recipiente retangular, precisa-se conhecer altura, largura e

comprimento. No entanto, se utilizado um tanque cilindrico, € necessario saber o raio do
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tanque, bem como sua altura. E assim por diante, conforme o tipo de tanque de armaze-

namento.

6.2.2 Calculo volumétrico do cilindro horizontal

A medi¢ao do volume de uma substancia armazenada em um tanque pode ser ob-
tida através do calculo de seu préprio volume. Para obter o resultado desse calculo, é
necessdrio saber as dimensdes do tanque e acompanhar, com um sensor, o nivel desse
liquido. Todavia, para um tanque cilindrico na posicao horizontal, o cdlculo se torna um
pouco mais complexo. A Figura 6.5 ilustra esse tanque e suas varidveis para desenvolvi-

mento do calculo volumétrico.

Figura 6.5: Geometria tanque cilindro horizontal

I

Fonte: (ALFREDO; GOMES; CAVALLI, 2015)

O volume da parte preenchida é:

Volume = A" x L (6.2)
Temos que:
2
A = R*p— 36’; 2 (6.3)

Podemos usar as equagdes geométricas:

R—y
= 6.4
cos¢p 7 (6.4)
y=2R—h (6.5)
Assim:
coS¢p = h_J (6.6)
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Pela transformacao trigonométrica:

cosp = h_RR — ¢ = arccos (o ;%R) (6.7)
Chegamos ao cdlculo do volume do cilindro horizontal:
h — 1 h —
Volume = LR*{arccos( R) - §sen[2(arccos( R)]} (6.8)

(ALFREDO; GOMES; CAVALLI, 2015)

6.3 Arquitetura

A ligacdo do sensor ao Arduino vai utilizar, além dos pinos de alimentagdo (5V e
GND), os pinos digitais PWM, podendo ser de 2 a 13. Como exemplo da imagem, estao
ligados os pinos 4 para o Trigger e 5 para o Echo. A alimentagio é feita pelo pino 5V do

Arduino:

Figura 6.6: Ligacdes do Arduino com o sensor HC-SR04

Fonte: (THOMSEN, 2011)

O projeto contard com 3 sensores HC-SR04, um em cada tanque de armazena-
mento de combustiveis, para que sejam feitas as medigdes necessarias. O microcontrola-
dor fica responsavel pelo envio dos dados para a aplicacdo. Como teste de arquitetura, é
possivel colocar todos os sensores sendo alimentados pelo pinos 5V e GND do Arduino,
bem como o Trigger conectado a todos os sensores pelo mesmo pino PWM, conforme
mostra a figura 6.6 (no caso, para o pino 8). Os pinos que se diferenciam sao os pinos de

Echo utilizados para leitura dos niveis de cada sensor, sendo assim, os pinos devem ser
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colocados em diferentes pinos PWM (no caso, 5, 6 e 7).

Figura 6.7: Simulacao de ligacdes do Arduino com 3 sensores HC-SR04

L5 =2 B o R
S L TRASORC W2 = LLTEASONIC 2

#A .. WTRASONCYZ

o2 4

Virtwal Terminal =

Fonte: O Autor

A arquitetura geral do projeto é composta pelo microcontrolador, os sensores que
serdo localizados nos tanques, € a comunicagdo com a aplicacdo. A aplicacao serd discu-
tida no préximo capitulo.

Vale salientar que na passagem deste prot6tipo para uma aplicacao real nos tan-
ques de armazenamento, tendo em vista a distdncia que existe entre os tanques, seriam
necessario 3 microcontroladores do tipo Arduino, cada qual com seu sensor ultrassonico.
A aplicacdo continuaria funcionando da mesma maneira conforme descrito nos proximos
topicos e capitulos (ja que funciona alimentando um banco de dados), bastando alterar

apenas algumas porcdes do codigo e a tabela de medi¢des do banco de dados.

6.4 Esquema pratico

O esquema prético do protdtipo consiste na instalagdo dos fios que ligam os sen-
sores ao microcontrolador Arduino. Isso é feito através de uma protoboard. Conforme
mencionado anteriormente, os fios que devem ser ligados aos sensores ultrassonicos sao

os fios de alimentagdo VCC e GND, e os fios de Echo e Trigger.
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Figura 6.8: Arquitetura geral do projeto

BOACHOS Senses [ ardiing

Aplicacéo / :

Fonte: O Autor

6.4.1 Esquema Arduino

Assim, os fios de alimentag@o sdo instalados no Arduino pelos pinos de POWER
e sdo disponibilizados nas linhas verticais da protoboard para uso nos 3 sensores. O
fio de Trigger é colocado no pino PWM de niimero 4, enquanto os fios de Echo sdo
instalados nos pinos 5, 6 e 8 do Arduino, conforme mostra figura 6.8. Por uma questao
de simplicidade e para uma melhor visualizacdo, os fios foram separados em cores, onde
a cor preta € utilizada para GND e a vermelha para VCC, enquanto os fios de Trigger sao

verdes e os de Echo sdo amarelos.

Figura 6.9: Esquema Arduino

Trigger
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GND
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Fonte: O Autor
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6.4.2 Esquema protoboard

Na protoboard, os pinos de alimentacdo VCC e GND sao colocados nas conexdes
verticais da placa para utilizagao por todos os sensores. O fio de Trigger € distribuido nas
conexdes horizontais da protoboard, bem como os fios de Echo. O fio de Trigger pode
ser utilizado por todos sensores, enquanto os fios de Echo precisam ser unicos para cada
sensor ultrassonico pois estes fardo a medi¢do do nivel através do sinal de Echo que cada
um recebe. A figura 6.9 mostra como fica o esquema na protoboard, e a figura 6.10 mostra

como ficou implementado o esquema na prética.

Figura 6.10: Esquema na protoboard

Protoboard

— Vece —
fios alimentagéo GND

Trigger sensores

fios PWM

ricais

conexdes ve

conexfies horizontais

Fonte: O Autor

6.4.3 Esquema implementado

Na pratica, foram utilizados fios macho/macho para as conexdes entre Arduino
e a placa da protoboard, e também nas conexdes internas (horizontais) da protoboard.
Para conectar esses fios aos sensores, com o intuito de instalar os sensores nos tanques
de armazenamento posteriormente, foi preciso de cabos mais longos e que pudessem ser
conectados aos pinos de cada sensor. Para isso, foram utilizados fios macho/femea.

Como protétipo para idealizar os tanques de armazenamento, foram utilizadas 3
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Fonte: O Autor

garrafas de pldstico com capacidade de 1 litro, colocadas lado a lado e suportadas em uma
elevagdo para representar a realidade dos tanques aéreos horizontais. As garrafas possuem
um raio de 4cm (didmetro de 8cm), e um comprimento de 20cm. Essas dimensdes serdo
usadas para calcular o volume medido nos tanques.

Os sensores foram implantados no topo de cada garrafa. A figura 6.11 demonstra
como ficou o protétipo do projeto com as conexdes entre Arduino, protoboard e os sen-
sores nos tanques. Para preenchimento dos tanques, foram instalados funis em cada um

deles para realizacdo dos testes de medi¢do de nivel.
Figura 6.12: Esquema implementado na prética com tanques

£

Fonte: O Autor
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6.5 Analise do codigo fonte no microcontrolador

A IDE Arduino possui uma estrutura padrdo de programa contendo as fun¢des
setup() e loop().

e setup() — E nessa parte do programa so configuradas as op¢des iniciais do pro-
grama: os valores iniciais de uma varidvel, porta que serdo utilizadas como entrada ou
saida, mensagens para o usudrio, etc. Essa funcdo ird executar apenas uma vez no inicio
do programa.

e loop() — Diferente da funcao setup(), essa parte do programa repete uma estrutura
de comandos de forma continua ou até que alguma comando de “parar” seja enviado ao
Arduino.

O fluxograma abaixo demonstra intuitivamente como funciona o programa.

Figura 6.13: Fluxograma do algoritmo do projeto
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Realiza leitura da
distancia sensor 1
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¥

Armazena Envio das
volume informactes para
tanguel a aplicagéo

Fonte: O Autor
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Primeiramente, € importada a biblioteca Ultrasonic.h, que foi importada para a
pasta Libraries do diretério do Arduino no computador. Essa biblioteca é parte funda-
mental para o funcionamento dos sensores, e ¢ uma biblioteca minimalista para médulo
de ultrassom para Arduino, sendo um modulo de ultrassom para trabalhar com os senso-
res de maneira simples e leve. Compativel com os dispositivos HC-SR04, Ping e sensor
Seeed Studio. Esta biblioteca tem como objetivo a eficiéncia de recursos e simplificar o
acesso aos dados.

O programa comega inicializando as varidveis globais como volume dos tanques,
distancias lidas dos sensores, raio e comprimento dos tanques, etc, e configurando os pi-
nos de Trigger e Echo dos sensores. Em seguida, sdo declarados os sensores que usarao
a funcao da biblioteca para leitura da distancia (funcdo distanceRead()). Essa funcao tem
por padrdo a leitura da distancia em centimetro, bastando passar como parametro a varid-
vel CM, que € definida como o inteiro 28. Todavia, o0 mddulo foi alterado para permitir
a leitura da distancia em milimetros. Com apenas algumas modifica¢des no célculo, é
possivel fazer a leitura em milimetros. Para que a fun¢ado identifique que deve realizar
o cdlculo da distincia em milimetros, foi necessario fazer a passagem de pardmetro com
outro inteiro, no caso "MM’, definido como 58.

Posteriormente, o programa utiliza sua primeira funcio sefup() e realiza a confi-
guracdo da taxa de dados em bits por segundos para a transmissdo de dados serial. Essa
configuracdo € feita pelo funcio Serial.begin(9600). Essa utilizacdo da leitura serial é
feita por motivos de testes, e foi utilizada em todos os testes de leitura dos valores de
medicao lidos nos sensores através do Serial Monitor.

ApOs o setup(), o programa entra na funcdo loop(), que € um laco continuo que
executa no programa indefinidamente ou até um pedido de parada. Quando entra no lago,
as varidveis como volume e leituras das distancias sdo zeradas. Feito isso, o programa
comega a leitura da distancia do sensor 1, que estd localizado no topo do tanque 1. Através
da distancia lida € possivel efetuar o calculo do volume de liquido no tanque, ja que temos
as dimensdes de raio e de comprimento do tanque, bem como a distincia entre o sensor
e o liquido. Caso o valor da distancia lida seja maior que o didmetro do tanque, entdo a
varidvel da distincia € atribuida como o tamanho total do didmetro, e assim, assume-se
que o tanque estd vazio, ou seja, a medicdo deve apontar O Litros. Essa diferenca pode
acontecer sutilmente (questdo de milimetros), para mais do que o total do diametro, e
deve-se a posi¢do do sensor estar um pouco acima do topo. Efetuado o cdlculo do volume

no tanque 1 e armazenado seu valor, o programa segue com as leituras das distancias dos
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Figura 6.14: Modifica¢do em Ultrasonic.h para calcular distincia em mm
2{ C\Program Files (x86\Arduinoilibraries\Ultrasonic-2.1.0%src\ Ul iich - Notepad+ + [Administator] .- N -
Executar Plugins Janela 7

1AL EENEE
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2 * Ultrasonic.h

- * Library for Ultrasonic Ranging Module in a minimalist way

5 -

& * created 3 Apr 201

& * by Erick Hes @ErickSimoes | twitter: EAloErickSimoes)
8 * modified 23 Jan

=] * by Erick a} @ErickSimoes | twitter: @AloErickSimoes)
11 i thun: BEErickSimoes | twitter: EAloErickSimoes)
18 [H#ifndef Ultraso - h

19 #define Ultrasonic X

21 L/

22 * Values of divisors

25 I

28 #define MM 58

28 [Hclass Ultrasonic {

23 public:

30 Ultrasonic(uinté_t sigPin) : Ultrasonic(sigPin, sigPin) {};

11 Ultrasonic( t3_t trigPin, uwint8 t echoPin, unsigned long timeOut = 20000UL);
32 unsigned int distanceRead()

33 unsigned int distanceRead(uint8 t und);

34 woid setTimeout (unsigned long timeCut) {timeout = timelut;}

36 private:

37 t3_t trig;

38 uintsd T echo;

39 boolean threePins = false;

40 unsigned long timeout;

41 unsigned int timing({):

42 o B

44 #endif // Ultrasonic h

Fonte: O Autor

sensores 2 e 3, e calcula os volumes presentes em cada tanque, armazenando seus valores.

Por dltimo, com os valores medidos nos trés tanques, é preciso enviar os dados
armazenados para que possam ser visualizados pela aplicacdo. O envio das informacdes
referentes as medicoes faz parte da comunicagdo entre o microcontrolador Arduino e o
servidor de aplicacdo. Esse topico de comunicagdo € uma das partes essenciais do projeto,

e serd discutido mais adiante neste capitulo.



45

Figura 6.15: Modificacdo em Ultrasonic.cpp para calcular distdncia em mm
i *C:\Program Files (x86)\Arduino\libraries\Ultrasonic-2.1.0\src\Ultrasonic.cpp - Notepad++ [Administrator] > - -
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* by Erick
* modified
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* modified
* by Exrick
* modified
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* Released
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* Ultrasonic.cpp
* Library for Ultrasonic Ranging Module in a minimalist way
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Simfies
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into T
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2017
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he MIT License.

#include <Arduino.h>
#include "Ultrasonic.h"

threePins

timeout =
1

1

pinMaode (trig,
pinMade (echo, IN

= trig

timeCu

if (threePins)
pinMaode (trig,

EﬂUltrasanic::Ultrasonic{uinta_t trigPin, uint8_t echoPin, unsigned long timeCut) {
trig = trigPin;
echo = echoPin;

= echo ? trome : false;

OUTEUT) ;

PUT) ;
7

Hunsigned int Ultrasonic::timing() {
if (threePins)
pinMode (trig,

OUTEUT) :

digitalWrite{trig, LOW):
delayMicrozeconds {(Z) !
digitalWrite(trig, HIGH):
delayMicroseconds{10) »
digitalWrite{trig, LOW):

INEUT) :

return pulseIn{echo, HIGH, timecut): // duration

unsigned int Ultrasonic::distanceRead{) {

I*

* IE Ehe

unit o

* by default, I
* To change the default, replace CM by INC.

"

f measure is not passed as a parameter,
t will return the distance in centimeters.

retorn distanceRead (CM) ;

unsigned int Ultrasonic::distanceRead(uintZ_t und) {
if {und =— 3E){
retorn {long)

}

{{{float) timing() / S5E) * 10.0): ] Modificac&o do codigo para calculo em mm

else retorn timing{) / und / Z; //distance by divis=or

Fonte: O Autor
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Figura 6.16: Programa prirrlcipal do proje

&5 ultrasonicTriple | Arduino 187

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

ultrasonicTriple

. B

to na IDE Arduino

Ultrasonic ultrasonic{pino trigger, pinc echo);
Tltraszonic ultrasonic2 {pino trigger?, pino echol):

Ultrasonic ultrasonic3(pine trigger, pino echo3):

vold getup() {
Serial.begin (9600} ;
cont = 07

void loop() {
V = 0.0;
h = 0.0;
h2 = 0.0:
h3 = 0.0;

Serial.print ("Distance senaorl in mm: ");
h = ultrasonic.distanceRead (MM) ;

hrm = h/1000.0;

Serial.println {(hmm,3);

calculateVolume (hmm, 1) ;

Serial.print ("Distance sensorZ in mm: ™);
h2 = ultrasonic2.disctanceRead (MM);

hmmz = h2/1000.0;

Serial.princln (hmm2, 3)

calculateVolume (hmm2, 2) 2

Serial.print ("Distance sensor3 in mm: ");
h3 = ultrasonic3.distanceRead (MM) ;

hmm3 = h3/1000.0;

Serial.println (hmm3, 3);

calculateVolume (hmm3, 3) ;

de

2y (5000} ;

float calculateVolume (flcat hmm,
if (hmm »= 0.081){
hmm = 0.080;
t

int sensor){

Configuracdo para leitura serial (fundamental para testes)

Zera variaveis

Leitura da distancia no
sensor 1

Calculo do volume no
tangue 1

Leitura da distancia no
sensor 2

Calculo do volume no
tanque 2

Leitura da distancia no
sensor 3

Calculo do volume no
tanque 3

V = {(L*R*R*(acos ( (hmm-R) /B)-0.5%3in(2.0% (zco= ( (hom-R) /R) ) ) )} *1000.0;

Fonte: O Autor

Func&o utilizada para calculo do
volume nos tangues
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6.6 Testes realizados

Os testes foram realizados ao adicionar d4gua em cada tanque na quantidade de
200ml por vez, até atingir o maximo de 1 litro em cada tanque. Dessa maneira, foi possivel
anotar os valores de volume em cada recipiente, adiciond-los em uma tabela, juntamente
com um célculo de erro, e comparar os valores medidos com a realidade.

A tabela 6.1 apresenta o resultado dos testes aplicados na medi¢do de nivel dos

tanques.

Tabela 6.1: Tabela das medicdes de volume medido e real
Vol. Real(ml) \ Vol. Medido Tq.1 \ Vol. Medido Tq.2 \ Vol. Medido Tq.3

0 0 0 0
200 220 210 230
400 420 410 400
600 580 600 570
800 780 770 750
1000 1010 850 910

Fonte: O Autor

Ainda, € possivel aproximar, através de um grafico comparativo, os volumes reais

e os volumes que foram medidos no tanques.

Figura 6.17: Programa principal do projeto na IDE Arduino

Mediges volumeéiricas
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Fonte: O Autor
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6.7 Resultados e discussoes

De acordo com os valores observados, conclui-se que o erro obtido nas medicdes
deve-se ao formato das garrafas plasticas, que nao sdo uniformemente cilindricas de ponta
a ponta. A drea do bico possui alguns centimetros a menos que a area de sua base, e um
formato diferente, que vai afinando até a ponta.

Observou-se também que quando a garrafa estd cheia, hd oscilacdo dos valores
lidos pelos sensores. Observa-se uma pequena oscilacdo que deve ser provocada devido
as garrafas serem fechadas e pequenas, visto que a medicdo depende da velocidade do
som.

O mddulo ultrassdnico possui relativamente uma boa precisio, além de ter um
custo baixo. Os sensores ndo propiciaram nenhuma complexidade adicional na interface
com 0 microcontrolador.

A férmula do volume para tanques cilindricos posicionados na horizontal, e que
foi implantada no microcontrolador, mostrou-se bastante ttil, e cuja precisdo depende
somente do formato cilindrico do recepiente que vai armazenar o liquido, do seu tamanho

e da precisdo da leitura da distincia dos sensores.

6.8 Comunicacio entre hardware e software

A comunicagdo entre o hardware € o software € uma das partes mais criticas do
projeto, uma vez que € nela que as informagdes fluem através do sistema, ou seja, €
nesse momento que ocorre a transmissao dos dados lidos nos sensores para a aplicacao,
para registro das informagdes no banco de dados e visualizacdo dos mesmos no software

desenvolvido.

6.8.1 Ethernet Shield W5100

O Shield Ethernet W5100, consiste em um shield que possui dois modulos, um
modulo Ethernet, que ird permitir a conexdo do Arduino com uma rede local e a internet,
e um moédulo para cartdo micro SD. Sendo assim, é perfeitamente possivel utilizar este
moédulo somente para ler/escrever dados em um cartdo de memdria ou apenas para co-

nectar o Arduino UNO a uma rede local. Dessa forma, pode-se armazenar dados em um
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servidor online ou criar um servidor Web dentro do préprio microcontrolador Arduino.
E baseado no chip ethernet da WIZnet ethernet W5100, que oferece acesso a rede

(IP), utilizando os protocolos UDP/TCP, e pode ser facilmente utilizado com auxilio das

bibliotecas Ethernet Library e SD Library. Este shield suporta até quatro conexdes de

socket simultaneas.

Figura 6.18: Ethernet Shield W5100

Fonte: (FILIPEFLOP, 2018)

O W5100 pode ser facilmente integrado ao Arduino, bastando conectar os pinos
de acordo com suas posicdes e, assim, sobrepor um ao outro. Desse modo, as conexdes
dos fios com os pinos dos Arduino precisaram ser retiradas e recolocadas nos pinos do

Shield. A figura 6.19 mostra como fica esse modulo integrado ao Arduino.

Figura 6.19: Arduino integrado ao Ethernet Shield W5100

Fonte: O Autor
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6.8.2 Comunicacao

Para conectar o Arduino a rede local, € preciso ligar um cabo RJ-45 (cabo comum
de rede) ao shield W5100 e o conectar com o roteador da rede local. Feito essa cone-
xdo, é preciso primeiramente verificar se o0 médulo estd funcionando corretamente. Para
isso, através de um simples exemplo da prépria biblioteca Ethernet, podemos descobrir
se foi atribuido por DHCP um IP correto ao shield. Caso a conexdo seja feita de maneira
correta, e 0 modulo esteja funcionando, serd atribuido um IP, que utilizaremos no cédigo
do projeto para fazer a conexdo com o servidor da aplica¢do. O endereco IP do servidor
também é necessario para estabelecer a transmissdo de dados corretamente.

Figura 6.20: Esquema de comunicag¢ao

Aplicacéo

Caba R.J-45 (rede)

Roteadar

Ethernet Shield VWE5100

Fonte: O Autor

Para que os dados fossem transmitidos corretamente, foi necessario, além de adi-
cionar no c6digo os comandos para conexdao do Arduino a rede local, criar uma pagina
em PHP chamada data.php, que recebe os dados através do método GET. Esse método
utiliza a prépria URL para enviar dados ao servidor, fazendo com que o navegador pegue
as informacdes e coloque junto com a URL, separando o endereco da URL dos dados do
formulario por um “?” (ponto de interrogacdo). A pagina utilizard os dados lidos da URL

para fazer a insercao das informagdes no banco de dados.
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Com a pagina de recebimento e registro dos dados criada, é possivel pelo cédigo
utilizado no Arduino e através da rede local, chamar essa pédgina pela rede e adicionar
os dados lidos pelos sensores (volume de cada tanque) a URL, para que o processo de
armazenamento no banco seja feito pela piagina. Esse esquema de leitura dos sensores e
o processo de chamada da pagina € executado pelo microcontrolador a cada 10 segundos,

portanto, temos esses intervalo de inser¢c@o de registros no banco de dados.

6.8.3 Leitura dos dados pela aplicacao

Uma vez que os dados foram inseridos no banco, basta que a aplicacdo faca a
leitura do dltimo registro lido pelo hardware que tenha sido armazenado no banco, para
se ter a informacao em tempo real dos volumes contidos nos tanques. Os demais registros
podem ser utilizados futuramente para desenvolvimento de relatérios, para manutencao
do histdrico dos volumes e também para montar os graficos.

Com a informacdo dos dltimos registros inseridos no banco, é preciso entdo so-
mente disponibilizar esses dados para visualizacdo. Na pdgina de consulta online da apli-
cacdo, isso € feito utilizando uma consulta ao banco de dados pelo dltimo registro atuali-
zado na tabela de medicoes, e, em seguida, armazenando essas informacdes em arquivos
texto (por facilidade de leitura da aplicagdo através de codigo JavaScript), colocando essa

informagdo para visualiza¢do na pdgina.
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7 PROJETO EM SOFTWARE - APLICACAO

Este tépico descreve os aspectos gerais do sistema que dao forma ao projeto e

implementagdo.

7.1 Definicao da arquitetura do sistema

A aplicacdo contard com uma arquitetura cliente-servidor, onde o servidor serd um
servidor web, e o cliente poderd fazer a conexdo e as requisi¢des através da utilizacdo de

um navegador (browser).

7.1.1 Arquitetura cliente-servidor

O modelo cliente-servidor € uma estrutura de aplicacao distribuida que comparti-
lha as tarefas entre os que fornecem um servigo, chamados de servidores, e 0s requisitan-
tes dos servicos, chamados de clientes.

Geralmente os clientes e servidores comunicam-se por uma rede de computadores
em computadores distintos, todavia ambos podem residir em um mesmo computador.

Um servidor é um hospedeiro que estd executando um ou mais servicos que com-
partilham recursos com os clientes. Um cliente ndo compartilha recursos, porém pode
solicitar um conteddo ou funcdo de um servidor. Os clientes iniciam sessdes de comuni-
cacdo com os servidores, enquanto estes ficam no aguardo de requisi¢des de entrada de

clientes.

7.1.1.1 Vantagens

A arquitetura cliente-servidor permite que as responsabilidades e fun¢des de um
sistema possam ser distribuidos entre varios computadores independentes de uma rede.
Assim, cria-se uma vantagem dessa arquitetura: maior manutenibilidade, ou seja, € mais
facil de executar manutengdes.

Todos os dados sdo armazenados nos servidores, que no geral possuem controles
de seguranca melhores do que a dos clientes. Os servidores controlam melhor o acesso
a recursos, podendo garantir que somente os clientes com credenciais verificadas possam

acessar e alterar certas informacdes;
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Figura 7.1: Arquitetura cliente servidor

Clientes

Servidor requisictes

h &

respostas

requisicies
—

respostas

requisictes

Fonte: O Autor

Através de um armazenamento de dados centralizado, as atualizagdes dos dados
sd0 mais faceis de administrar em comparacdo com a arquitetura P2P. Em P2P, atualiza-
coes de dados podem precisar ser distribuidas e aplicadas a cada n6 na rede, consumindo
bastante tempo e sendo passivel de inclusdo de erros, j4 que podem haver vérios nds na
rede;

Diversas tecnologias avancadas de cliente-servidor estdo disponiveis e foram pro-
jetadas para garantir a seguranca, facilidade de interface do usudrio e facilidade de uso,

funcionando com variados tipos de clientes e com capacidades diferentes.

7.1.1.2 Desvantagens

Clientes podem somente fazer solicitacdes de servicos, todavia ndo podem oferecé-
los para outros clientes. Sendo assim, existe um sobrecarregamento do servidor, ja que
quanto mais requisi¢des de clientes, maior € o nimero de informacdes, € maior serd a
demanda, portanto, mais banda serd consumida. Assim, um servidor poderd ficar sobre-
carregado se receber muitas solicitacdes simultaneas de clientes a mais do que consegue
suportar;

Ainda, o modelo cliente-servidor nao possui a robustez de uma rede P2P. Nessa

arquitetura, caso um servidor critico falhe, os pedidos dos clientes ndo conseguirdo ser en-
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tregues. Por outro lado, nas redes P2P, os recursos sao distribuidos entre os diversos nos.
Desse jetio, mesmo que uma ou mais maquinas falhem no momento de uma requisicao,

as demais ainda terdo as informagdes necessdrias para completar a operacao.

7.2 Defini¢oes das tecnologias utilizadas

7.2.1 Banco de Dados

O MySQL é o SGBD que serd utilizado neste trabalho. Utiliza uma linguagem de
consulta estruturada, ou seja, uma linguagem padriao de gerenciamento de dados, que é
usada exclusivamente para criar tabelas, manipular os dados das tabelas e principalmente,
consultar os dados. Sua escolha deve-se ao fato do autor j4 ter um contato prévio com a
ferramenta, facilitando assim possiveis manutengdes. E um bancos de dados robusto em
questdo de seguranca e capacidade de dados, sendo bastante utilizado na Web, além de
ser gratuito.

O uso do banco de dados € utilizado nesse trabalho na parte de login de usuérios,
uma vez que para validar o acesso a aplicacdo, € necessario fazer uma consulta ao usué-
rio e senha na tabela de usudrios presente no banco, bem como no registro dos dados
de volumes lidos pela parte de hardware do projeto, onde o registro € feito através da
comunicacao presente entre hardware € software.

A utilizag@o do banco de dados poderd ser futuramente aplicdvel para manutencao
do histérico dos volumes armazenados, a fim de ser usado para visualizacdo nos graficos
e relatérios. Esse servico nao foi implementado nesse primeiro protétipo do sistema, mas
podera facilmente ser desenvolvido em versdes futuras, bastando utilizar as informagdes

contidas no banco para representacao dos graficos e demonstracdo nos relatorios.

Tabela 7.1: Tabela de usudrios no banco de dados com exemplos

ID \ PAD \ Usudrio \ Nome \ Senha
1 | 243337 | daniel.machado | Daniel Machado Nidejelski | 12345
2 | 220076 | michael.pereira Michael da Silva 54321
3 | 235678 julio.souto Julio Couto Souto 67891

Fonte: O Autor
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Tabela 7.2: Tabela de medicdes no banco de dados com exemplos
ID ‘ Timestamp ‘ Vol. Tanquel ‘ Vol. Tanque? ‘ Vol. Tanque3

1 | 19-11-2018 17:11 0.000 0.250 0.778
2 | 19-11-2018 17:12 0.000 0.250 0.567
3 | 19-11-2018 17:12 0.000 0.111 0.448

Fonte: O Autor

7.2.2 Linguagem de programacao

As linguagens de programacao utilizadas foram PHP, JavaScript, CSS e HTMLS,
que sdo linguagens bastante utilizadas em aplicacdes Web, feitas em codigo livre e aberto,

bem intuitivas e que possuem grandes comunidades para suporte.

7.2.3 Google Charts

O Google Charts € uma biblioteca de graficos baseada em JavaScript, criada para
melhorar os aplicativos da Web, adicionando recursos de graficos interativos. O Google
Charts fornece uma grande variedade de gréficos, como gréaficos de linhas, spline charts,
gréficos de area, graficos de barras, graficos de pizza e assim por diante.

O Google Charts foi utilizado no projeto para ser uma maneira fécil e intuitiva
de visualizar a informacao dos volumes medidos nos tanques, através de um grafico de

barras.

7.3 Telas da aplicacao

Neste topico sdo apresentadas as principais telas do sistema desenvolvido, e para

cada uma delas s3o apresentadas uma breve descri¢cdo com suas fungdes.

7.3.1 Tela de login

Esta tela tem como fun¢do executar o login do usuario ou administrador do sis-
tema.

Para acesso ao sistema, o administrador realizard o pré-cadastro dos usudrios, onde
0 mesmo recebe um e-mail para o primeiro acesso, com possibilidade para altera¢do da

senha. Assim, ap0s este processo, 0 usudrio estd apto para acessar no sistema, devendo,
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para tal, preencher obrigatoriamente os campos de PAD (que € a matricula do usudrio na

empresa, € que serd o seu login) e senha.

Figura 7.2: Tela de login

@@ Sistema de Controle de Combustiveis

Area de acesso

Login

PAD

Fonte: O Autor

Por questdes de seguranca, o sistema ndo terd opcao do usudrio se cadastrar. No

proximo topico € apresentada a tela inicial do sistema.

7.3.2 Menu principal

Depois de realizado com sucesso o login do usudrio, 0 mesmo serd encaminhado
a pagina principal do sistema. Esta tela terd um menu com acesso as principais opcoes
disponibilizadas pela aplicac¢do (que serdo abordadas nos topicos a seguir):

e “Consulta Online”;

e "Relatérios™;

e “Graficos™;

Essa tela tem por objetivo redimensionar o usudrio para as pdginas com os princi-

pais servicos.
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Figura 7.3: Menu principal
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Fonte: O Autor

7.3.3 Consulta Online

Essa tela representa a principal parte do projeto. E nessa parte da aplicacdo onde
é possivel visualizar, de maneira fécil e intuitiva, a quantidade dos volumes lidos pelos
sensores nos tanques de armazenamento, em tempo real, ou seja, a visualizag¢do da infor-
macao da medicdo de nivel nos tanques é precisamente o que consta fisicamente dentro
dos tanques naquele momento. Cada quantidade € representada por uma barra no gréfico
de barras, podendo ser visualizada a quantidade tanto pelo grafico quanto colocando o
mouse em cima da barra que representa cada tanque, onde serd mostrada a quantidade
exata do volume lido pelos sensores.

As quantidades volumétricas dos tanques sdo lidas pelos arquivos de texto arma-
zenadas no disco local do servidor, conforme mencionado anteriormente. Através desses
arquivos, sdo lidos os valores presentes dentro dos mesmos e transformados em varidveis
pela aplicacdo, que fornece estas como parametro para ser utilizada pelo gréfico e dispo-
nibilizada como informacdo de fécil visualiza¢do. Essa parte de apresentagdo de graficos

é feita em JavaScript pela leitura dos valores contidos nos arquivos de texto, e plotada em
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forma de grafico pelo envio desses valores como parametros através do Google Charts.

Figura 7.4: Tela de Consulta Online
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Fonte: O Autor

Essa tela € a representacao total do motivo pelo qual o trabalho foi desenvolvido.
Por ela € possivel ter a no¢do da quantidade real presente nos tanques a cada momento
do dia, sendo possivel fazer a afericdo sem ter que se deslocar até a area dos tanques de
armazenamento e fazer as leituras pelo préprio dispositivo do funciondrio, seja esse um
computador, notebook, tablet ou celular, precisando somente de um navegador (browser).
Assim, em um dos momentos mais cruciais de todo o ciclo de abastecimento da empresa,
ou seja, no momento de encomendar a carga do produto para os fornecedores, € possivel
fazer o pedido por demanda, com uma leitura real e fidedigna do que estd nos tanques
naquele instante, sendo possivel, através dessa leitura, encomendar somente o que € vital

e necessdrio, evitando, desse modo, desperdicios e exageros.
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7.3.4 Relatorios

Tanto a tela de relatérios como a de graficos serve, nesse parte de desenvolvimento
de um protétipo de sistema, como uma demonstracdo das possibilidades de servigos que
a aplicacdo pode fornecer. Sendo assim, ndo foram completamente implementadas de
acordo com o que se espera de uma aplicacdo completa.

O relatério abaixo € apenas uma traducao literal da planilha eletronica que € trans-
ferida da planilha de papel pelos funciondrios da empresa, e que mostra somente 0s re-
gistros das leituras de medicdes de nivel feita de forma direta pelo visor de nivel exterior
(péndulo) em cada um dos tanques de armazenamento do patio, em cada dia do més para

um determinado més.

Figura 7.5: Tela de relatorios

@8 Sistema de Controle de Combustiveis

Relatori

Setembro 2018 Imprimir e a 0 OS

Dia Vol. Tanqued Vol. Tanque2 Vol. Tanqued
01 10 922 11 649 28 750
0z

03 4449 10138 28817
4 7103 7 761 24 156
05 3620 4 110 29 140
08 13760 14 368 2871
or 14,431 15.008 28.770
08

08

10 8.770 9 447 28 6652
" 6 058 6722 24 098
12 0434 G 056 20416
13 14.156 14732 28.545
14 1912 12 892 25 348
15 12 937 13619 20140
16

17 12958 13 695 28 818
18 11.450 12.224 29,140
1 i 9.990 10:772 29148

Fonte: O Autor

2.

E possivel notar pelo relatério que existem lacunas em branco em alguns dias
do més, que ndo apresentam registros de valores dos volumes dos tanques. Isso deve-

se ao fato de que em algumas datas, principalmente em dias como sdbados, domingos e
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feriados, ndo ha ninguém do setor responsédvel pelas medi¢des diretas presente na empresa
para verificar e anotar os volumes e medi¢des dos tanques. Esse problema abre uma
brecha muito grande para fraudes e inconsisténcias. Tal problema nao existiria com a
adoc¢do de um sistema eletronico como o apresentado, visto que os dados das medicdes
seriam devidamente avaliados e registrados pelo sistema, sem necessidade da presenga de

funcionarios nesses dias.

7.3.5 Graficos

Uma das melhores maneiras para visualizar algumas informagdes € através de
graficos. Eles expressam de forma fécil e simples uma variedade de dados, e sdo de
fundamental importancia nas dreas de gestdo e gerenciamento.

Como mencionado anteriormente, a tela de graficos também serve, nessa parte
de prototipagdo e desenvolvimento do projeto, como demonstracdo das possibilidades de
servicos que podem ser ofertados pela aplicacdo.

O gréfico abaixo € a representacdo grafica de linha da planilha eletronica mostrada
na tela de relatérios. E possivel ter uma boa nocio através dele das quantidades e niveis

de medi¢des de cada dia.

35 — Tangue1
— Tanque2
— Tanqued

Volume (mil Litros)

Setembro

Wl

Fonte: O Autor
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8 CONCLUSAO

O projeto do protétipo, de uma maneira geral, ndo apresentou tanta complexidade,
mas exige um certo nivel de conhecimento em algumas areas especificas da computacao,
como programacao e circuitos digitais, bem como um conhecimento em nivel dos deta-
lhes que envolvem o abastecimento e armazenamento de produtos em tanques/recipientes
e dos processos envolvidos. O trabalho foi dividido em trés grandes partes, onde foi pos-
sivel estruturar uma légica de desenvolvimento, sendo elas: a parte de levantamento das
informacodes relativas ao abastecimento e estocagem de produtos em tanques de armaze-
namento e todo conhecimento dos processos e detalhes que envolvem esse procedimento,
a parte de hardware e dos componentes e dispositivos que foram utilizados e que consti-
tuem o projeto em nivel fisico, e a parte de software.

A parte de software envolveu algum esfor¢o no que se refere aos testes e funci-
onamento dos elementos principais e interligacdo/comunicagdo e envio de dados com a
parte de hardware. A parte de software praticamente nao trouxe grandes problemas para o
projeto, e cada erro que surgiu pode ser solucionado com ajustes diretos no cédigo fonte.

O hardware composto no projeto foi criado para atender as demandas do proto-
tipo e ser responsdvel por capturar os dados fisicos lidos no sistema. Essa parte pdde ser
dividida em quatro partes: componentes do sistema, arquitetura idealizada, arquitetura e
esquema implementados na pratica, e a comunicacao entre hardware e software. Uma
parte do projeto que necessitou de bastante trabalho foi a parte de transformacao das dis-
tancias lidas pelos sensores e o cdlculo de volume com o uso desse valor de distincia
como parametro. A primeira parte para resolver esse problema foi encontrar uma ma-
neira para converter a distancia lida pelos sensores em centimetros para milimetros. Esse
problema foi resolvido alterando algumas linhas de c6digo diretamente na biblioteca do
moédulo de ultrassonicos importada pela IDE do Arduino. Depois de resolvido esse pro-
blema, foi preciso verificar o porque de algumas leituras pelos sensores marcarem valores
que ndo condiziam com a realidade. Foi necessério fazer algumas alteragdes no codigo
para garantir o cdlculo de volume. Para isso, os valores de distdncia que marcavam estar
acima do valor do diametro das garrafas teve de ser ajustado manualmente para o valor
do diametro real. Isso se deve ao fato dos sensores serem bastante sensiveis e utilizar a
velocidade do som para calcular a distancia percorrida pelo mesmo. Com essa correcao,
foi possivel ter os calculos de volume ajustados. Por tltimo, como problema, os valores

lidos quando as garrafas estavam cheias ndo marcavam o volume real do total da garrafa,



62

que era de 1L. Isso aconteceu pelo sensor estar muito préximo do liquido, e sendo assim,
com a velocidade do som, a distancia marcada pelo sensor ndo era a correta pelo dimi-
nuto espaco que havia entre o sensor e a d4gua. Para corrigir esse problema, foi ajustado a
distancia do sensor no topo e verificado que o erro acontecia somente nesses casos onde
0 sensor estava muito proximo.

Outra parte critica do projeto de hardware foi a comunicagdo entre hardware e
software, que necessitou de bastante conhecimento de como funciona o dispositivo de
comunicacao e de varios testes para encontrar a causa de alguns problemas. O principal
problema relacionado a comunicacao era referente a questao da rede local e do que era
"visto"pelo servidor e pelo dispositivo de comunicacao (o shield W5100). Foi preciso en-
tender o porqué do shield conseguir ter um IP vélido através do DHCP mas ndo conseguir
se comunicar com a rede local. Para resolver esse problema, foi necessdrio utilizar um IP
fixo no servidor e disponibilizar esse IP através de alteragdes nos arquivos de configura-
coes do servidor (Apache e PHP), de modo a deixar o IP e porta da aplicag@o disponiveis
na rede.

O controle de nivel e a medi¢do do volume nos tanques de armazenamento utili-
zando o controlador do tipo Arduino, representa, de certa forma, uma consolidagdao dos
conhecimentos tedricos aplicados de uma maneira prética. O desenvolvimento deste pro-
jeto envolveu bastante aprendizado, visto que engloba alguns conceitos de disciplinas
como Algoritmos e Programacdo, Técnicas de Constru¢cdo de Programas, Arquitetura e
Organizacdo de Computadores, Circuitos Digitais, Arquiteturas Avangadas, e até mesmo
algumas noc¢des e concepgdes de disciplinas da drea matematica, todas estas que com-
poem a grade curricular do Curso de Ciéncia da Computagdo da UFRGS. O projeto desse
protétipo de sistema abrange diversos conceitos e serve também como aprendizado para
entender como estas definicdes se comportam na pratica e na vida real, e quais dificulda-
des devem e poderao surgir em futuros projetos.

Por tltimo, fica evidente como a implantagdo de um sistema eletronico de con-
trole e gerenciamento de nivel de produtos em tanques traz diversos beneficios para uma
empresa. O objetivo do trabalho era mostrar a viabilidade de desenvolvimento de um
sistema que pudesse substituir o método tradicional de forma confidvel, precisa e barata,
e que pudesse atender as demandas de uma empresa de transporte, bem como mostrar
os beneficios e vantagens que esse sistema possui em relagdo ao sistema tradicional de
medic¢do direta.

O sistema eletronico ndo possui como vantagem Unica a sua precisio, ja que tem
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diversas outras. O controle em tempo real do volume dos tanques tem telas que per-
mitem a leitura das informacdes fisicas presentes nos tanques de armazenamento, sem
complicagdes e com uma interface intuitiva que facilita a visualizacao, além de permitir
0 acesso por uma plataforma Web, fazendo com que que o gestor tenha sempre nimeros
atualizados.

Ainda, através do sistema, € possivel identificar vazamentos ao aferir constante-
mente o volume dos tanques. Assim, o sistema se transforma em uma poderosa arma para
combater os vazamentos de combustiveis. Acidentes desse tipo podem ser devastadores
para o meio ambiente e também para da empresa de uma maneira geral.

Como outro beneficio, podemos citar ainda os relatdrios, em que toda e qualquer
movimentacao nos tanques € registrada pelo sistema, o que significa que relatérios gera-
dos demonstram toda utilizagdo dos tanques. Este recurso € uma 6tima ferramenta contra
o desperdicio de produto e também de tempo (que ocorre na medi¢do de volume nas en-
tregas de produtos nos tanques), eliminando, desta forma, todo o controle manual. Os
relatdrios auxiliam também no controle de fraudes e detectam qualquer indicio de conta-
minacao de combustiveis provenientes de erro de descarga (quando, por exemplo, hd uma
confusdo na hora de abastecer os tanques).

O sistema de controle e gerenciamento eletronico, como o que foi proposto, ex-
tingue também as fraudes. Esse € um problema que acontece constantemente durante o
processo de reabastecimento dos tanques. Existem diversos relatos de gestores que sofrem
com fraudes antes e durante o transporte da carga, bem como no momento de descarga
do mesmo. O sistema de medi¢do automético de tanque € uma ferramenta que ajuda a
detectar e eliminar estes desvios.

Finalmente, o sistema mede o volume de combustivel presente nos tanques. Sendo
assim, ele funciona como um pilar fundamental para sustentar as operacdes de logistica e
reposicao de estoque do produto. Ele permite que seja feito um planejamento dos pedi-
dos aos fornecedores, evitando surpresas como a falta de um tipo de combustivel. Parte
essencial de qualquer negdécio nao pode e ndo deve ficar a mercé de um processo arcaico
de averiguacao no qual qualquer inclinag@o nas réguas de medi¢do pode gerar um erro de
calculo envolvendo dezenas de litros de combustivel. Os prejuizos financeiros e erros de
gestdo ndo valem a economia do dinheiro. Em um mercado cada vez mais competitivo,
dizer "nao"as melhorias que s@o oferecidas pela tecnologia pode ser um erro estratégico e

que pode causar grande impacto.
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