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1. HISTORICO DAS ENTIDADES

1.1 Universidade Estadual do Ceard — UECE

Atualmente € uma Instituicdo de Ensino Superior constituida por uma rede
multicampi, que, historicamente, prioriza 0s cursos voltados para a formacéo de
professores, vem acumulando experiéncias e transformando o seu perfil
curricular em fungcéo da melhoria na formacéo profissional de seus alunos e
consequentemente elevacéo na qualidade de vida da sociedade cearense.

No campus do Itaperi, em Fortaleza/CE, o centro de ciéncias e tecnologia
(CCT) esta no principal campus da UECE e que também é sede do Programa de
P6s-Graduacdo em Ciéncia da Computacdo, PPGCC, que tem como objetivo
formar Docentes e Pesquisadores na area de Computacdo e Informética
capazes de aplicar consistentemente o0 conhecimento cientifico no
desenvolvimento de novas tecnologias que atendam demandas emergentes da
sociedade, contribuindo para o desenvolvimento de um polo tecnologico na
Regiéo.

Inserido nesse contexto, esta o Laboratorio de Sistemas Digitais, LASID,
gue proporciona oportunidade de estudo, pesquisa e desenvolvimento em redes
distribuidas, paralelas, mineracdo de dados, dispositivos com IA, dispositivos
para internet das coisas (IoT), dispositivos aplicados ao Gas Liquefeito de
Petroleo (GLP), Hidrogénio (Hz2), monitoramento de ambiente, entre outros.

1.2 CL Engineering

Atuante no mercado cearense com consultorias técnicas para instalacées
GLP, avaliacdo de empreendimentos com medi¢cao individualizada, inspec¢des
normativas como NR-13 e NR-20, emissao de parecer e laudos, consultoria em
seguranca do trabalho, desenvolvimento e implementacdo de aplicagbes para
automacao e otimizacao de sistemas, treinamentos corporativos e publico geral.

1.3 4M Engenharia

Fundada com foco na prestacdo de servico de inspecfes mecanicas e
elétricas, projetos, laudos, atividades de responsabilidade técnica conforme
normas NR-10, NR-12, NR-13, NR-18, NR-20 e NR-35, além de manutenc¢des
preventivas e corretivas de equipamentos GLP e da construcéo civil.

Desenvolve projetos e montagens de centrais GLP com recipientes
transportaveis abastecidos no local e com tanques estacionarios horizontais e
verticais, além de equipamentos relacionados.

Conta com um corpo técnico de Engenheiros Mecanicos, Engenheiros
Eletricistas, Engenheiros de Seguranca do Trabalho, Técnicos e Montadores
capacitados e qualificados.
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2. INTRODUCAO

O avanco das tecnologias e a reducdo de custos na fabricacdo de
componentes eletronicos tém possibilitado a ampla adog¢do dos dispositivos 10T
(Internet das Coisas). Esses sistemas interligados permitem o0 acesso
instantaneo a informacdes cruciais, desde acdes triviais, como ligar ou desligar
uma lampada ou até tratar dados criticos para empresas e USuarios.

Dispositivos 0T estdo se tornando cada vez mais presente no mercado,
oferecendo solugdes praticas e eficazes para uma variedade de necessidades.
Aplicacdo no monitoramento de consumo de energia, controle remoto de
equipamentos e otimizacdo de processos de negdcios, além disso, a loT esta
revolucionando diversos setores, incluindo a agricultura, saude, logistica e
manufatura, ao otimizar processos, economizar recursos e melhorar a qualidade
de vida das pessoas, seja no lazer ou no trabalho sempre havera um dispositivo.

Essa expansdo da loT promete trazer avancos significativos na
automacao, na coleta de dados em tempo real e na tomada de decisfes baseada
em informacbes mais precisas, impulsionando a eficiéncia e a inovacdo em
escala global. O grafico abaixo, adaptado do portal web: iot-analytics, apresenta
a projecao de crescimento e valor gasto mundialmente com dispositivos 10T.
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Grafico 2 — Mercado global de |oT (Fonte: iot-analytics / Fevereiro de 2023 por Philipp Wegner)

Portando a industria de GLP ndo poderia ficar de fora dessa visao de
futuro global, desde j& temos que aplicar solu¢des simplificadas e de baixo custo
gue refletiram e economia, a famosa palavra saving, nas operacdes por exemplo
com caminhdo tanque, manutencgdes, deteccdo e problemas e controle de
consumo, principalmente dos clientes das distribuidoras que comercializam GLP
no modelo Granel para recipientes transportaveis abastecidos no local e/ou
tanques estacionarios, vasos depressao.
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3. OPORTUNIDADES

Atualmente o mercado nacional de GLP néo dispde de dispositivos de
monitoramento, para centrais GLP com recipientes transportaveis abastecidos
no local, que sejam com baixo custo. Normalmente 0s equipamentos sao
importados ou adaptados em partes de conjuntos, sensores ja existentes em
outros mercados.

2.1 Objetivos

Abordar o gap sinalizado como oportunidade, tendo como objetivos claros
e especificos para esse projeto / case:

e Criar um dispositivo capaz de monitorar o volume de GLP de
recipientes abastecidos no local, como B/P 125 e B/P 190;

e Desenvolver o conjunto de hardware e software no ecossistema open-
source;

e Possuir interacdo offline com usuério, sendo esse, empresas de
pequeno porte;

e Permitir o monitoramento do volume de GLP sem necessidade de
acessar a area interna da central de GLP;

e Fomentar o interesse das empresas distribuidoras de GLP para
tecnologias 10T;

e Aplicar conhecimento relacionado ao mestrado em ciéncias da
computacdo promovido pela Universidade Estadual do Ceara através
do Programa de Pés-graduacdo em Ciéncia da Computacédo (PPGCC).

2.2 Metas

Atingir de forma positiva os objetivos, gerando um dispositivo que sirva de
base para um equipamento definitivo para aplicagdo em larga escala por
empresas distribuidoras de GLP.

Demostrar ao mercado a importancia do monitoramento remoto, mesmo
gue offline, para evitar acesso de terceiros a dependéncia da central de GLP.

2.3 Estratégia

Utilizando linguagem e hardware open-source para sanar uma defasagem
de equipamento para esse nicho de mercado, buscando como solugdo um
dispositivo simplificado, de baixo custo e que possa dar mais tranquilidade ao
consumidor sobre 0 monitoramento de volume de seu recipiente e uma maior
seguranca para distribuidoras, tendo em vista que ndo havera mais necessidade
de pessoas nao autorizadas adentrarem a central de GLP para verificacdo de
volume no magnetron dos recipientes.

{(ﬁ CL Engineering 4&;‘% 5de 14
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4. METODOS E DESENVOLVIMENTO

4.1 Métodos

Abordagem com desenvolvimento de prototipo, assim como a criacédo do
algoritmo para lidar com a logica necessaria referente ao dado captado no
magnetron e transmitido por cabo para unidade de processamento para assim
gerar o valor visual do volume do GLP armazenado no recipiente, dado esse
visualizado pelo usuéario em percentual.

Adotando a norma ABNT NBR 14024, o recipiente de armazenagem de
GLP, deve estar abastecido com volume entre 0 e 85% de sua capacidade
nominal, portanto o equipamento adotara leitura no intervalo de 0 — 100%,
possibilitando assim visualizar sobre enchimento e risco de operag¢ao no uso que
possa acarretar arraste de GLP liquido para linha de vapor.

4.2 Desenvolvimento

Foram utilizadas ferramentas elétricas, eletrbnicas e mecanicas, tais
como: Notebook, smartphone, internet de banda larga, furadeira, micro retifica,
multimetro, solda com eletrodo revestido, solda de estanho, ferro de solda,
sugador, soprador de ar quente, arco de serra, componentes eletronicos (LED,
médulos, placas), bateria selada, fonte externa, extenséo elétrica, entre outros.

Principais softwares utilizados: VBB (Virtual Breadboard), IDE (Integrated
Development Environment) Arduino, PUuTTY, Terminal Wi-Fi (App), Slicer print e
Rhinoceros 3D.

Considerando que o desenvolvimento é baseado numa solucéo offline
para uso in loco no cliente da distribuidora de GLP granel, adotou-se a utilizac&o
de impressora 3D, para protétipo da caixa de dados e case do sensor, impressao
por filamento do tipo PTEG e PLA, componentes eletrénicos diversificados.

Figura 1 — Exemplo de filamento do tipo PLA

{@:CL Engineering AM 6 de 14
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A idealizacéo da caixa de dados, onde fica a unidade de processamento
e parte elétrica, além do display para visualiza¢do de dados in loco foi concebida
utilizando a software Rhinoceros 3D.

Figura 3 — Caixa de dados de processamento, vista superior

Condigdes do dispositivo definido como IoT para monitoramento in loco
na utilizacéo e previsdo para reabastecimento de GLP em estabelecimentos de
pequeno porte, sendo parte de uma gama de solu¢des a serem disponibilizadas
ao mercado da industria de GLP com foco nas empresas distribuidoras de GLP
granel.
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Elementos:

Computacao Computacgao Computacao

) i t
ensoriamento SW 0S

Comunicagao

HW

Sensor Programacdo Uso de display
magnético Cabo AWG Arduino ou ESP Oled, visualizar
8 em C++ os dados in loco
Tabela 1 - Elementos do protdtipo loT
Justificativas:
Arduino p -
rogramacao :
Sensor ou . : Display Oled
em C++
ESP
Devido ao GLP
ser inflamavel, Hardware Programacio
o medidor difundido e de muito utilizada, Para
A4 baixo custo, facil obter, criar e .
volumetrico Comunicagdo compacto erenciar recebimento
possui ima que ¢ P ! ) g de informagdes
segura, possui bibliotecas para . o
gera campo . L do dispositivo,
- utilizando cabo embarcado de codigos Open , )
magnetico . - é possivel
blindado com processador, Source, utilizada . .
sem a ~ L . visualizar os
_ conexdes memdériarame | no terminal IDE dados nesse
necessidade prensa cabo consome pouca do Arduino e display Oled
de contato do energia, além sendo possivel piay .
. L. com 0,96".
visor de de ser prético e carregar em
medicdo com facil de utilizar placas ESP
fluido

Tabela 2 - Justificativa de escolha dos elementos do protdtipo loT

As placas ESP sdo mundialmente difundidas e possuem capacidade de
armazenar o algoritmo e processar as informacdes de dispositivos como aqui
proposto, a faixa de custo dessa placa tem variagdo a depender da origem e
quantidade na aquisi¢do, tendo valores de R$25,00 a R$70,00 considerando
impostos federais, estaduais e municipais.

Para fixar o sensor ao visor do magnetron, incialmente considerando o
modelo de maior utilizacdo pelos fabricantes de recipientes e empresas
distribuidoras de GLP, que sdo os magnetrons da empresa Rochester Sensors,
no caso, esse dispositivo jA vem com encaixa para sensor que pode ser da
propria Rochester ou solu¢gdo como a proposta desse protétipo.

Ll
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Para tanques com visor Jr. R3D Rochester, figura 4, ndo ha necessidade de
alteracdo no magnetron original, ou seja, se esse for compativel ou similar ao
modelo mencionado. A figura abaixo foi adaptada do datasheet R3D-LP.

AN\ Removable Dust Cap

,,,,

{ [ Jr screw-on mount

Figura 4 — Visor Jr, indicacdo de remocdo da tampa para encaixe do sensor (Adaptado da Rochester)

Portanto para que a intercambialidade, cap do visor sem sensor e 0 sensor
proposto, torna-se possivel com desenvolvimento de um case que se encaixa
nesse visor de forma simples e assim possa permitir que o0 sensor alternativo
realize leitura do campo magnético a fim de gerar os dados que sao enviados via
cabo para caixa de dados. Na figura 5 € apresentado a vista lateral desse sensor.

Figura 5 — Case para o sensor magnético, andlise de extrusao de filamento

Conforme figura 3, a caixa de dados (unidade de processamento) possui
uma placa ESP que tratara a informagéo utilizando algoritmo programado em
C++ pela IDE Arduino, sendo ao final apresentado no display do protétipo o
volume em percentual de GLP, temperatura e umidade relativa local.

#include <SPI.h>

#include <Wire.h>

#include <Adafruit_GFX.h>
#include <Adafruit_ssSD1366.h>

#define SCREEM_WIDTH 128 OLED display largura
#define SCREEM_HEIGHT 64 OLED display altura

=l houn B R

Figura 6 — Trecho inicial do cédigo, utiliza bibliotecas publicas usuais da comunidade Open-Source

@hCL Engineering AM 9de 14
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A programac¢ao, como mencionada, foi realizada em C++ e suportada por
bibliotecas para controle de componentes de hardware, como o display Oled
0.96” com 128 x 64 px. Vide figura 6.

Os sensores da tabela 3 sdo os mais comumente utilizados em projetos
loT de baixo custo, sem renunciar a dados confiaveis, a depender da aplicacgéo.

Para esse protétipo, ambos sensores podem atender, porém o0 mais preciso € o
modelo DHT22.

DHT22
) 4 3 -
e » “ -
> “ ° -
- e . -
P,y
-~
%
o\ \
\ \
o -—15 1=
D35, O, i
32 |l
B
r - _‘_L 1]
e =05
Tensao de alimentagéo: 3 a 5.5V Tensao de alimentagéo: 3 a 6.0V
Corrente maxima (dados): 2.5 mA Corrente maxima (dados): 1.5 mA
Faixa de temperatura: 0 a 50°C Faixa de temperatura: -40 a 80°C
Precisdo — Temperatura: = 2°C Precisdo — Temperatura: £ 0.5°C
Faixa de umidade relativa: 20 a 80% Faixa de umidade relativa: 0 a 99%
Precisdo — Umidade Relativa: £ 5% Precisdo — Umidade Relativa: + 2%
Custo médio R$19,00 Custo médio R$35,00

Tabela 3 - DHT11 x DHT22 (sensores de temperatura e umidade)

Considerando valores de forma geral, é possivel construir um protétipo
funcional com custo na faixa de R$ 250,00 e para um modelo de mercado com

conexdes Ex e cabo AWG no mesmo conceito apresentado, esse valor ficard na
faixa de R$ 340,00.

@&CL Engineering AM 10 de 14
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5. RESULTADOS

Conforme apresentado no desenvolvimento, foi concebido a légica para
utiizacdo de magnetrons da Rochester ja existentes, ndo havendo assim
necessidade de substituicdo desses citados, sendo uma solucédo aplicavel de
forma imediata nesses recipientes do tipo P125 e P190, alguns fabricantes e
empresas de GLP também chamam esses tanques de B125 e B190.

Na figura 7, € possivel (lado esquerdo) visualizar o prototipo do display
montado numa protoboard, conforme proposta sendo uma concepc¢éo. No lado
direito da mesma figura, € apresentado teste de bancada no visor Rochester.

Figura 7 — Lado esquerdo, protétipo loT numa protoboard e lado direito visor R3D em teste na bancada

Para evitar utilizacdo de nome de empresas que produzem dispositivos
semelhantes, ndo me refiro ao sensor em si visto que apenas a Rochester é
comumente conhecida por tal, porém as demais entram com a “caixa” de controle
para utilizacdo dos dados obtidos no sensor Rochester.

Comparativo em RS *

2000
1750
1500
1250
1000
750
500
0

Brasil Israel ! Pol6nia 2

Gréfico 2 — Comparativo em reais (RS$) de precos médios de dispositivos similares no mercado

@hCL Engineering AM 11 de 14
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(*) valores com base em orcamentos enviados a empresas de GLP nos ultimos
meses considerando o quantitativo minimo de aquisi¢do e délar a R$5,00, ou
venda direta com importacdo dos EUA ou UK. Refor¢cando que esta abordagem
tem por fim apenas ilustrar a possivel diferenca nos custos. Para valores exatos,
aqueles que desejarem e souberem qual empresa se trata, devem procura-las
para obter valores atualizados, relacdo aos dispositivos de Israel® ou Pol6niaz2.

Considerando valores obtidos em pesquisa de mercado, os dispositivos
mais utilizados sé@o da Polénia e Israel. Foi considerado o protétipo aqui proposto
como Brasil, apenas para demonstrar projecédo de valores conforme grafico 2.

A mesma primicia citada anteriormente, aplica-se aqui no comparativo de
funcdes e condi¢cdes disponiveis que foram consideradas na tabela 4, sao
informacgdes que estdo em folder, panfleto, pdf ou postada em sites de acesso
publico.

Comparativo Brasil Israel Poldnia
Compativel com P190/125 Sim Sim Sim
Compativel visor Jr. . . .
(R3D) da Rochester Sim Sim Sim
Acompanha sensor (1) Sim Sim Sim
Visualiza dados in loco Sim N3o N3o
(Digital sem acesso a rede) :
Visualiza dados in loco Sim Sim Sim

Analdgico pelo visor original de 5a95% de 5a95% de 35 a 85%
( gicop ginal) | ( ) ( ) | ( )

Pode medir temperatura local Sim Ndo Ndo

Pode medir Umidade

. Sim Nao Nao
Relativa local

Possui necessidade de

. Nao Sim Sim
assinatura mensal

Tabela 4 — Comparativo entre dispositivos similares disponiveis no mercado

Para concepgdo de valores na comparagdo estimada do grafico 2, foi
considerado uma montagem desse dispositivo 10T utilizando material permitido
na area da central de GLP e uso de conexdes Ex no que estiver conectado ao
recipiente de armazenamento e/ou seus acessorios.

@ CL Engineering AM 12 de 14
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6. CONCLUSAO

Esse estudo abre possibilidade para desenvolvimento de produto a ser
produzido em escala, atualmente as empresas apoiadoras dessa pesquisa de
mostraram interesse em lancar essa ideia como produto que atenda a
necessidade das empresas de GLP e normas vigentes. Abrindo espago para
empresas apoiadoras langarem dispositivos correlacionados a esse estudo.

Dessa forma os objetivos propostos e considerados como metas nesse
case / projeto foram atingidos, tendo como resultado favoravel ao publico
brasileiro da industria GLP uma solucéo desenvolvida para nossa necessidade,
tendo baixo custo se comparada a solu¢des usuais e importadas, sendo eficiente
tdo quanto outros dispositivos que estdo no mercado atualmente.
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