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CAPITULO 1

CONSTRUCAO DE UM PROTOTIPO PARA A
IDENTIFICACAO DE FLUIDOS COMBUSTIVEIS
UTILIZANDO O MICROCONTROLADOR ARDUINO

Fernando Ramos Noronha

Joemes de Lima Simas

ABSTRACT : Contamination of fuel tanks
due to human error at the time of filling is a
common problem in the oil industry, causing
risks and major losses. For this reason, the
project consists of building a prototype that
includes tanks containing different fuels,
such as petrol and ethyl alcohol anhydrous
fuel, and tanks intended for the storage of
each of them, as well as pipes connecting
the tanks, various sensors, valves and the
Arduino, arranged and programmed in such
a way as to prevent an unwanted liquid from
contaminating the liquids contained in the
tanks.

PALAVRAS-CHAVE: Fuel Fluids, Arduino,
Automation, Conductivity.

1. INTRODUGAO

A indistria do Petrdleo é um
dos setores da economia que mais
movimentam dinheiro em todo o planeta,
e dentro dessa industria temos diversas
atividades que integram a cadeia produtiva.

Data de aceite: 02/06/2023

A industria de Oleo e Gas é dividia entre 3
areas de atuacdo: Upstream, Midstream
e Downstream. O Upstream concentra
as atividades de exploracdo e producgéo
de Oleo e gas, enquanto o Midstream e
o Downstream concentram as atividades
de refino, transporte e distribuicdo e
comercializagcdo dos produtos derivados
de 6leo e gas até o consumidor final (RBNA
Consult, 2017).

E na atividade de refino onde
0 petréleo €& processado em plantas
industriais (refinarias) tendo como objetivo
produzir produtos (gasolina, diesel, 6leo
combustivel, entre outros) que possam ser
vendidos aos consumidores finais tanto
no atacado quanto no varejo em estacbes
de servico (postos de gasolina). Existem
também as atividades de transporte,
tais como o escoamento do petroleo dos
campos de producdo para as refinarias e
dos produtos refinados da refinaria para
os pontos de venda final (Qque podem se
realizar via oleodutos/gasodutos, navios/
barcagcas e pelos modais ferroviario e
rodoviario).
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Tanto no midstream, em maior escala, quanto no downstream, em menor escala,
ocorre o transporte de fluidos combustiveis para tanques de armazenamento, sendo
uma das atividades mais importantes e que requer mais atencdo em todo o processo.
Porém, por muitas vezes se tratar de um trabalho humano, erros podem acontecer
durante o abastecimento, e a troca de combustivel € um dos mais recorrentes deles.
Quando o caminh&o tanque que abastece os combustiveis em um posto de gasolina faz
o descarregamento do combustivel no tanque de forma incorreta, podem ocorrer diversas
consequéncias negativas, tanto para o posto quanto para os clientes. Em primeiro lugar,
pode haver a contaminagdo do combustivel. Caso o combustivel seja descarregado no
tanque de armazenamento de um tipo de combustivel diferente, isso pode comprometer a
qualidade do produto e fazer com que ele ndo atenda as especificagbes técnicas exigidas
pela legislacao. Isso pode provocar problemas mecénicos no veiculo, reduzir a eficiéncia do
motor e até mesmo danificar componentes do sistema de combustdo. Outra consequéncia
€ a questéao financeira, caso o tanque do caminhdo despeje o combustivel errado em um
dos tanques de armazenamento do posto todo o contetdo do tanque deve ser descartado e
o processo de limpeza e descontaminacao do tanque deve ser realizado. Esses processos
podem ser muito caros e demorados, gerando prejuizos permanentes para o proprietario
do posto (Brasil Postos, 2023).

As possiveis causas para este problema séo: Falta de atengéo e treinamento dos
operadores, falta de sinalizacdo e erros na comunicagao. Isso posto, fica clara a necessidade
de desenvolver uma forma de evitar esse problema de forma pratica, e para isso podem ser
utilizados os recursos de controle e automacao de processos. A automagéo de processos
€ 0 uso da tecnologia e da integragéo de dados e sistemas para automatizar tarefas que
antes eram desempenhadas manualmente, de forma a aumentar a produtividade e evitar
erros.

O mercado de automacéo de petréleo e gés foi avaliado em US$ 17,05 bilhdes em
2020 e deve atingir US$ 24,9 bilhdes até 2026 e crescer a um CAGR (Taxa de crescimento
anual composta) de 6,47% durante o periodo de previsdo (2021 - 2026). A industria
de petroleo e gas iniciou o movimento em dire¢do a digitalizagdo com mais sensores
acumulando dados de plataformas em todo o mundo. A adogé@o de tecnologias digitais
pode melhorar a comunicagéo interna e simplificar os planos, permitindo que as equipes
de engenharia trabalhem com mais eficiéncia com as empresas de petréleo e gas para
gerenciar melhor os dados e os requisitos do projeto. A automacéo na indUstria de petroleo
e gas pode melhorar a eficiéncia e reduzir os custos (Mordor intelligence, 2022).

A tecnologia utilizada nesse trabalho sera o Arduino, placa microcontroladora de
baixo custo, que nos permite realizar projetos de automacao e controle de processos de
forma simples, juntamente com sensores, como os de vazdo, temperatura, presséo e
outros diversos disponiveis para essa plataforma. A linguagem de programacéo utilizada
no Arduino é a linguagem C++ (com pequenas modificagdes), que € uma linguagem muito
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tradicional e utilizada em conjunto com softwares e placas de controle. O presente artigo
tem a finalidade de aplicar os conceitos de automacgéo na distribuicdo de combustiveis e
desenvolver a programacéao de um sensor flex fuel, utilizando a placa microcontroladora
Arduino, para a analisar o funcionamento do sensor com o objetivo de diferenciar
propriedades presentes na gasolina e no etanol.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral:

Desenvolver um prot6tipo que identifique fluidos combustiveis, etanol ou gasolina,
utilizando sensores, a modo de evitar a contaminacéo de tanques de armazenamento de
combustiveis.

2.2 Objetivos Especificos:

+  Realizar a pesquisa bibliografica.
«  Pesquisar sobre as propriedades dos fluidos combustiveis.

»  Pesquisar sobre o microcontrolador Arduino para o controle e automacéo de
processos.

+  Pesquisar e entender a parte elétrica envolvida no projeto.

+  Pesquisar e analisar possiveis sensores que possam ser utilizados para identi-
ficacdo de fluidos.

+ Realizar a pesquisa sobre materiais seguros para a utilizagdo em conjunto com
fluidos combustiveis.

»  Realizar testes e calibragdo dos sensores.
»  Analisar os resultados para cada fluido utilizado.
+  Determinar padrées para a gasolina.

+  Programar os processos para controle na plataforma Arduino.

3. MATERIAIS E METODOS

A metodologia do artigo baseou-se em métodos quantitativos para coleta e analise
de dados.

O primeiro passo consistiu em realizar pesquisas de arquivos académicos sobre os
assuntos abordados.

O segundo passo foi realizar pesquisas sobre as propriedades dos fluidos

combustiveis, como a gasolina, o etanol e o diesel. Nessa etapa foi possivel determinar
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as propriedades, como a viscosidade, calor latente, constantes elétricas e outras diversas,
que foram utilizadas para diferenciar os fluidos.

O terceiro passo consistiu em pesquisar sobre a plataforma Arduino, entendendo
como funciona a sua parte elétrica, seus componentes, sua linguagem de programacgéao e
como pode ser usada para o controle de processos.

O quarto passo foi procurar e analisar possiveis sensores que trabalham juntamente
com a plataforma Arduino e que operam com fluidos combustiveis.

O quinto passo consistiu em realizar pesquisas sobre a seguranca envolvida no
projeto. Foi necesséaria uma analise dos riscos envolvidos para a realizagdo de um projeto
completamente seguro.

O sexto passo foi realizar a construgéo do protétipo parcial. O protétipo parcial é
composto pelo sensor e suas ligagdes para o perfeito funcionamento.

A tabela abaixo mostra toda a lista de materiais utilizados para a construgdo do
protétipo parcial.

Tabela 1: Materiais utilizados para construgcéo do protétipo.

Ordem MNome Quantidade
1 Ardoino Uno R3 1
2 Sensor Flex Fuel 069078110 1
3 Resistor 3K3 1
4 Fonte 12V 2
5 Display LCD 1
6 Jumpers 6

Fonte: Autores, 2024.

3.1 Arduino

Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrOnica muito versatil e amplamente
utilizada por estudantes, hobbistas e profissionais das mais diversas areas. O objetivo
principal do Arduino € tornar o acesso a prototipagem eletrénica mais facil, mais barata
e flexivel. As versGes mais simples da placa utilizam um microcontrolador da familia
Atmel AVR e uma linguagem de programacao baseada em C/C++. Com ele é possivel
criar projetos variados em eletrénica, desde os mais simples até aplicagdes intermediarias
como Internet das Coisas (loT), Robés, Sistemas de Automacao Residencial ou Industrial,
Alarmes e outros (Embarcados, 2013). No presente projeto, o Arduino e sua plataforma
propria foram utilizados para realizar o controle do sensor.
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Figura 1 - Arduino Uno R3.
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- -

Fonte: Autores, 2024.

3.2 Sensor combustivel Flex Fuel - 06k907811b

O sensor sera o Flex Fuel, também conhecido como sensor de combustivel flexivel
ou sensor de contetudo de alcool, dispositivo utilizado em veiculos movidos a alcool ou
gasolina para determinar o tipo de combustivel presente no tanque, permitindo que o veiculo
ajuste automaticamente a mistura ar/combustivel para funcionar de forma otimizada. O
sensor Flex Fuel normalmente monitora a condutividade elétrica do combustivel, ja que o
etanol € mais condutivo do que a gasolina, e informa o percentual de etanol com base na
frequéncia, sendo 50Hz igual a 0% e 150Hz igual a 100% (Horizonte autopegas, 2023).

Figura 2 - Sensor Flex Fuel 06k907811b.

Fonte: Autores, 2024.

Anais do Congresso Cientifico do Bahia Oil & Gas Energy 2024 Capitulo 1



4 . RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir das pesquisas bibliograficas realizadas foi possivel identificar os sensores e
dispositivos utilizados para fluidos combustiveis o inicio da montagem do prot6tipo além de
ser possivel determinar as propriedades, que podem ser analisadas pelos sensores. Com
a plataforma Arduino, observou-se o seu funcionamento com o sensor adquirido conforme
a Figura 3 e utilizando a linguagem de programacao da propria plataforma.

Figura 3 - Interface do Arduino com o cédigo de programagao.

skelch_feb26a.ino

1 int snalyzer = € , combl = @;

2 volatile int state = LOW;
3 volatile int statel = LOW;
4

L3 void analy() {

6 analyzer++;

7 oy

8

9 void setup() {
i3 Serisl.begin(9686€);
i & attachlnterrupt(e, analy, FALLING);
12
13 noInterrupts();
14 TCCR1A = @€;
HESS TCCR1B8 = @;
16 TCHT1 = @6;
17

18  OCR1A = 3125@;
19  TCCR18 |= (1<< WGHMi2);
20 TCCR1B |= (1¢< C512);
21 TIMSK1 |= (1<< OCIE1A);
22 interrupts();

23 3
24 ISR(TIMER1_COMPA_vect) {

25 combl = analyzer * 2 - 58;

26 analyzer = @;

27 }

28

29 void loop () {

38 Serial.println(”ANALISADOR DE COMBUSTIVEL");
3% Serial.print("ETANOL = ");

32

33 if (combl > 2) {

34 Serial.print(combl);

35 Serial.println("%");

36 } else {

37 Serial.println("SEM COMBUSTIVEL");
38 }

39

4 if (combl > 1e0) {

41 Serial.println("ERRO");

42 }

43

44 delay(1000);

45

46 *

Fonte: Autores, 2024.
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A pesquisa sobre os riscos operacionais foi realizada em conjunto com minicurso
NR20 e Controle de qualidade de combustiveis, ministrado pelo Engenheiro Quimico e
Doutorando Everaldo Lima. Neste passo foi analisado a melhor forma de se trabalhar
com fluidos inflamaveis e circuitos elétricos, isolando toda a parte elétrica, evitando uma
possivel fonte de ignicao.

Dessa forma o circuito inicial devera conter os materiais e ligagdes necessarias para
o funcionamento do sensor flex fuel, conforme Figura 4 abaixo.

Figura 4 - Circuito inicial do protétipo parcial.

([ I

Fonte: Autores, 2024.

Abaixo, na Figura 5, segue a representacao do sistema montado para a realizacdo
dos testes.

Figura 5 - Protétipo parcial em funcionamento.

Fonte: Autores, 2024.
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Foram realizados testes utilizando o circuito acima onde o sensor apresentou
pleno funcionamento, sendo utilizado inicialmente sem fluido. Quando operado sem fluido,
ndo houve transmissdo de sinal para o Arduino, mostrando assim a mensagem “Sem
Combustivel”, conforme Figura 6.

Figura 6 - Serial monitor do Arduino sem fluidos.

sketch_feb26a.ino

1 int analyzer = 8 , combl = @;
2 volatile int state = LOW;
3 volatile int statel = LOW;
A
5 woid analy() {
[ analyzer++;
7 ¥
£
L= vwoid setup() {
18 serial.begin(96e8) ;
11 attachInterrupt{®, analy, FALLING);
12
13 noInterrupts();
14 TCCR1A = &;
15 TCCRIB = 8j
16 TCHNTL = @;
17
18 OCR1A = 31250;
19 TCCRIB |= (1<4< wWGM1i2);
29 TCCR1B |= (1<< CS12);
21 TIMSKL [= (1<< OCIE1A);
b } o s o L .
Output Senal Monitor >

(

R
ol

B
¥ ) M €
i i
f
11 B

Bk

10 g

Fonte: Autores, 2024.

Apbs isso, foi utilizado o etanol combustivel, fazendo com que o sensor transmitisse
uma frequéncia proxima aos 150Hz, indicando ao monitor serial uma porcentagem de
etanol de cerca de 98%, conforme Figura 7.
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Figura 7 - Interface do programa com fluido etanol.

B3 sketch_feb26a | Arduino IDE 2.3.2
File Edit Sketch Tools Help

v_

. skelch_feb26a ino

1 int analyzer = ® , combl = 0;
I 2 volatile inmt state = LOu;
T 3 volatile int statel = LOW;
4
e 5 void analy() {
M\S 6 analyzer++;
7}
(% e
) 9 void setup() {
10 serial.begin(9600);
O\ 11 attachInterrupt(®, analy, FALLING);
12
13 noInterrupts();
14 TCCR1A = B8;
15 TCCR1B = ©;
16 TCNT1 = ©;
17
18 OCRIA = 31250;
19 TCCR1B |= (1<< WGM12);
20  TCCR1B |= (1<< €512);
21 TIMSKL |= (1<< OCIE1A);
- e T .
Output  Senal Monitor x
lgasszqga (Enlar lo saend sage lo "Arduino Uno' on "COM4")

uon
m

r
Q
B

o
L |

Fonte: Autores, 2024.

Para os testes com gasolina, devemos considerar que o etanol anidro & misturado

em toda a gasolina comercializada no territorio nacional na proporgéo de 27% em volume.

Nos termos da Lei n° 9.478, de 6 de agosto de 1997, este teor deve ser estabelecido

pelo Poder Executivo entre 18% e 27,5%. A Figura 8 mostra que o valor apresentado pelo

sensor é bem proximo dos indicados pelas normas.
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Figura 8 — Interface do programa com fluido gasolina.

sketlch_feb26a ino

1 int analyzer = @ , combl = ©;
2 volatile int state = LOW;
3 volatile int statel = LOW;
Aa
= void analy () {
6 analyzeri+;
7 3
8
(=] void setup() {
10 Serial.begin(96e8);
11 attachInterrupt(e, analy, FALLING);
12
i3 noInterrupts();
1a TCCR1A = O3
1S TCCR1B = O3
16 TCNTL = ©;
17
18 OCR1A = 21250;
19 TCCR1B |= (1<< WGHM12);
20 TECERILB |= (I cstE=x)s
5 3 TIFMSKL |= (1<< OCIE1A);
e B 2 e nemencaen b N o
Qutput Senal Monitor >

‘Arduino Uno' on "'COMA"Y)

Fonte: Autores, 2024.

5. CONCLUSOES

Portanto, foi possivel concluir que o Sensor Flex Fuel 06k907811b funcionou
para distinguir as propriedades do etanol combustivel e da gasolina, tendo sua eficacia
comprovada através dos testes realizados com a placa microcontroladora Arduino Uno RS,
sendo possivel elaborar a implementacao desde prot6tipo em uma planta piloto no futuro.
Para a finalizagdo do projeto, sera realizada a construgcdo do protétipo final conforme a
imagem abaixo. Na Figura 9 podemos observar uma estrutura com tanques, tubulacoes,
bombas e valvulas, que irdo funcionar de acordo com o Sensor Flex Fuel 06k907811b.
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Figura 9 — Desenho esquematico do protoétipo final.

GASOLINA

GASOLIMNA,

SENSOR FLEX _,_”'J S

Tank
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Tank
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Fonte: Autores, 2024.
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