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SOLUCAO PARA IMPLANTACAO DE SISTEMAS DE
GERENCIAMENTO DE COMBUSTIVEL*
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Resumo

Com o crescente aumento nos precos dos produtos derivados de petrdleo no Brasil,
0 gerenciamento de combustivel se torna cada vez mais relevante na tentativa de
reducdo de custos operacionais da planta. Este aspecto envolve, além do controle
do combustivel movimentado, a deteccdo de desvios associados a perdas e furto,
bem como andlises de consumo e desempenho dos veiculos e equipamentos
abastecidos, e andlises de eficiéncia dos proprios postos de combustivel. Neste
contexto, um Sistema de Gerenciamento de Combustivel contempla a
instrumentacdo necessaria para a medicao dos volumes transferidos e armazenados
nos postos; o sistema de automacao utilizado para o processamento, monitoramento
e envio dos sinais; e o sistema de gestdo de combustiveis. Este trabalho abrange a
instrumentacdo aplichvel aos processos de Recebimento, Armazenamento e
Abastecimento nos postos de combustivel, os tipos de sistemas de controle
utilizados neste mercado e as funcionalidades de um sistema de gestéo,
apresentando uma solucédo em arquitetura WEB para este sistema.

Palavras-chave : Gestdo de combustivel; Medicdo de derivados de petroleo;
Automatizacdo do abastecimento; Sistema de gerenciamento de combustivel.

A SOLUTION FOR FUEL MANAGEMENT SYSTEMS
Abstract
The rising prizes of petroleum derived products in Brazil increase the relevancy of
fuel management systems, in order to reduce plant’s operational costs. This include
the control of fuel transfers, the detection of deviances related with loss or steals, as
well as performance analysis, such as vehicle and equipment consumption and
performance (e.g. consumption per hour or distance worked) and filling station
efficiency (e.g. timing between operations). Therefore, a fuel management system
covers the instrumentation, used to measure the amount of fuel transferred and
stored, the automation system, used to process, monitor and send the process data,
and the management system. This paper describes about the applied
instrumentation in all stages of the fuel process, about the options of control systems
used in this branch of market and about the functionalities of a management system,
introducing a solution using WEB systems.
Keywords: Fuel management system; Petroleum measurement; Fuel automation.
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1 INTRODUCAO
1.1 Motivacéo e Relevancia

O gerenciamento de combustivel em sites industriais caracteriza um aspecto
relevante no controle de custos e na andlise de desvios relacionados ao consumo de
combustivel. Devido a grande quantidade de combustivel movimentado na industria,
um pequeno desvio associado a perdas ou a furto, se ndo detectado e corrigido,
pode resultar em grandes impactos financeiros para a empresa. No entanto, estes
impactos somente podem ser evitados ou mensurados, avaliados e corrigidos
através do monitoramento e gerenciamento das movimentacdes de combustivel
realizadas na planta industrial.

Além do controle de custo e analise de desvios, o0 monitoramento das operacdes de
combustivel viabiliza andlises gerenciais dos postos, embasando tomadas de
decisdo. Uma das funcbes possiveis € a analise de consumo e desempenho dos
equipamentos e veiculos do patio industrial. O monitoramento do consumo individual
de combustivel, por exemplo, quando associado ao tempo de operacdo do
equipamento ou a distancia percorrida pelo veiculo entre abastecimentos, permite
avaliar se o consumo atual do veiculo corresponde com seu consumo especifico e,
com isso, prognosticar problemas de eficiéncia e avaliar a necessidade de
manutencdo preventiva ou corretiva. Pode-se avaliar ainda a produtividade dos
postos de combustivel, mensurando, por exemplo, o tempo gasto entre
abastecimentos ou a taxa de utilizacéo das pistas, dentre outras analises possiveis.

1.2 Objetivo do Trabalho

O objetivo deste trabalho € apresentar as questdes relevantes subjacentes ao
processo de combustivel, quanto ao monitoramento, controle e gerenciamento das
informacOes sobre transferéncias de combustivel realizadas em uma planta
industrial. Para isso, serdo apresentadas as principais caracteristicas do processo e
0s procedimentos operacionais tipicos envolvidos em cada etapa. Em seguida, sera
apresentada a solucdo abordada neste trabalho para a implementacdo de um
Sistema de Gerenciamento de Combustivel, abrangendo aspectos de
instrumentacdo e automacdo do processo, tecnologias para automatizacdo do
abastecimento, arquitetura de redes e sistemas de aplicacdo WEB.

2. VISAO GERAL DO PROCESSO

O processo de combustivel liquido pode ser dividido em trés etapas, denominadas
neste trabalho como “Recebimento”, “Armazenamento” e “Abastecimento”. A
primeira etapa consiste na transferéncia de combustivel para as instalagbes da
planta industrial que ocorre, usualmente, através de vagdes-tanque ou caminhdes-
tanque. Esta transferéncia pode ser caracterizada como interna, quando o
combustivel recebido € da propria empresa, ou pode ser uma transferéncia de
custddia, quando o combustivel é adquirido de um fornecedor, passando a ser de
responsabilidade da empresa no momento da transferéncia. Neste ultimo caso, o
combustivel é entregue juntamente com a nota fiscal do fornecedor, contendo
informacdes do volume entregue, composicdo e caracteristicas do produto. Esta
nota fiscal € utilizada posteriormente para o pagamento do combustivel adquirido, o
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que caracteriza um ponto critico do processo, uma vez que € usual (e
recomendavel) verificar se o volume recebido condiz com o valor indicado na nota.

A Figura 1 ilustra a etapa de processo de Recebimento, enfatizando os tipos de
transferéncia mais comuns. Vale ressaltar que a entrega de combustivel através de
vagao-tanque geralmente ocorre com a locomotiva da propria empresa, de forma
gue a transferéncia de custddia € realizada nas instalagbes do fornecedor, enquanto
gue no recebimento por caminhdo-tanque a transferéncia de custodia ocorre nas

instalacdes da empresa.
EMPRESA

FORNECEDOR i
Caminhao-

tanque

Vagao-tanque
""""""""""" (da empresa)

Caminhao-
tanque

Legenda:
=—=) Transferéncia interna do fornecedor

Armazenamento
===} Transferéncia interna da empresa

=== Transferéncia de custOdia |
Figura 1. Representacdo do processo de Recebimento.

-

A etapa seguinte do processo consiste no armazenamento do combustivel em
tanques atmosféricos, superficiais ou subterraneos. Para os postos de combustivel
onde ha mais de um tanque para o mesmo tipo de fluido, estes compartilham a
infraestrutura de tubulacédo, sendo necessarias valvulas de bloqueio para selecionar
0s tanques a serem carregados ou descarregados durante os processos de
Recebimento e Abastecimento. A selecdo dos tanques € realizada com base nos
procedimentos operacionais do processo, que podem variar de acordo com o tipo
das medicOes realizadas. Por exemplo, o volume de combustivel recebido pode ser
medido através de instrumentacdo na linha de entrada do processo ou inferido a
partir da variacdo do nivel no tanque de armazenamento. Neste ultimo caso, a
medicdo somente sera possivel se o tanque de destino estiver isolado, sendo que no
caso de instrumentacdo em linha, o combustivel pode ser descarregado em mais de
um tanque sem afetar a medicado do volume. A Figura 2 ilustra a etapa de processo
de Armazenamento.

Armazenamento

Medicéao
em tanque

Recebimento .
Vai para o

Abastecimento i

Medicdo em
linha

Figura 2. Representacdo do processo de Armazenamento.
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As caracteristicas da infraestrutura e o0s procedimentos operacionais do
Abastecimento dependem do tipo de veiculo ou equipamento a ser abastecido. Nas
plantas de mineracao, por exemplo, sdo encontrados os seguintes tipos (Figura 3):

* Veiculos leves: veiculos utilizados para transporte de pessoas no interior da
planta e caminhdes de servico de pequeno e médio porte;

* Veiculos pesados: veiculos operacionais de grande porte, como caminhdes
fora-de-estrada;

» Caminhéo-tanque: caminhdes utilizados para redistribuicdo de combustivel a
outros postos da prépria empresa;

e Caminhdes-comboio: caminhbes com tanque e infraestrutura de
abastecimento embarcada, sendo utilizados para o abastecimento de veiculos
ou de equipamentos fixos localizados na area operacional,

» Locomotivas: locomotivas utilizadas para o transporte de minério entre sites
da empresa ou para o transporte de vagfes-tanque.
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Figura 3. Representacdo do processo de Armazenamento.

A infraestrutura de abastecimento € composta por bombas, filtros de linha, bicos de
abastecimento e instrumentos para medi¢céo do volume transferido, sendo adequada
para cada aplicacdo. Os veiculos leves e caminhdes, usualmente, sdo abastecidos
através de bombas medidoras com bico tipo gatilho, sendo o sistema de medicéo e
de filtragem integrados a bomba. O abastecimento de veiculos pesados e
locomotivas é realizado através de bombas, filtros e instrumentacdo instalados em
linha, com bicos de engate rapido para alta vazao.

3. SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE COMBUSTIVEL

O gerenciamento de combustivel envolve o registro e a analise de variaveis
monitoradas no Recebimento, Armazenamento e Abastecimento, bem como o
registro de informacdes relacionais, que em muitos casos ndo sao obtidas
automaticamente através de instrumentagdo de campo, mas sdo necessarias para a
implementacdo do controle de inventario, calculos de divergéncia, atribuicdo de
custos do combustivel movimentado e andlises gerenciais. Os subitens deste
capitulo discutem acerca das caracteristicas gerais relevantes para um Sistema de
Gerenciamento de Combustiveis em uma planta industrial, considerando a
instrumentacdo necessaria para a medicao dos volumes transferidos e armazenados
nos postos, o sistema de automacao utilizado para o processamento, monitoramento
e envio dos sinais, e 0 sistema de gestdo de combustiveis. Vale ressaltar que os
exemplos mencionados estao focados em plantas de mineragcdo e movimentagéao de
combustivel liquido.
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3.1 Instrumentacao

A instrumentacdo utilizada em um processo de combustivel depende dos
procedimentos operacionais do posto, de sua infraestrutura e dos acordos
contratuais para a transferéncia de custodia do produto. A instrumentacéo tipica
utilizada para o monitoramento e controle do volume de combustivel movimentado
em cada etapa do processo é apresentada nos itens a seguir.

Vale ressaltar que os instrumentos aplicAveis ao processo ndao se limitam aos
mencionados neste trabalho, uma vez que ndo se discute sobre os instrumentos e
sistemas aplicaveis a seguranca do processo [2], e sobre os instrumentos utilizados
para avaliacdo da qualidade do combustivel, por considerar que tais abordagens
fogem ao escopo principal deste artigo.

3.1.1 Etapa de recebimento

Como mencionado na secdo 2, o volume recebido pode ser medido na linha de
entrada do processo ou ser inferido pela diferenca de nivel no tanque. Para o caso
de instrumentacao em linha no Recebimento, diferencia-se entre:

» Transferéncia interna: o volume recebido € medido para fins de controle de
inventario, célculo da divergéncia e/ou analise de desvios (associado a
vazamentos). Para este tipo de aplicacdo, utiliza-se um medidor de vazao/
volume em linha;

» Transferéncia de custédia: o volume medido é utilizado para comparagcdo com
o valor indicado na nota fiscal do produto. As diferencas detectadas podem
ser apresentadas ao fornecedor para compensacao (reclamacéo) do custo da
nota fiscal ou complementacdo do volume faltante, desde que permitido no
contrato de fornecimento entre as empresas. No caso de transferéncia de
custddia sdo comumente utilizadas Estacdes de Medi¢cdo (EMED) em formato
de SKID, certificadas pela ANP/ Inmetro para este tipo de operacéao [1, 4].

Para as plantas de producao de petréleo, é obrigatoria a correcao da densidade e do
volume medidos para a base de temperatura de 20°C [1, 3], devido a variacao de
volume ocasionada pela variagdo da temperatura. Para postos consumidores, no
entanto, a correcdo do volume é opcional, sendo a medicdo do volume realizada
normalmente a temperatura ambiente. Assim, deve ser avaliada a aplicabilidade
desta correcdo em cada planta industrial, a fim de padronizar a base de medicéo
para temperatura padrdo de 20°C ou para temperatura ambiente, considerando
procedimentos operacionais da planta e o tipo de medicéo indicada na nota fiscal do
fornecedor de combustivel.

3.1.2 Etapa de armazenamento

A instrumentacdo utilizada nos tanques para a medicdo do volume armazenado
depende da preciséo requerida para esta medicao e a finalidade da mesma. Dentre
as possibilidades existentes, destacam-se:

* Medicdo basica: o volume armazenado € inferido a partir do sinal de um
medidor de nivel. O célculo do volume é realizado com base na tabela de
arqueacdo do tanque, fornecida pelo fabricante ou elaborada por um
profissional qualificado. E importante ressaltar que o certificado de arqueacio
deve ser emitido pela Dimel (Diretoria de Metrologia Legal) do INMETRO ou
por uma instituicdo por ela acreditada, para que o mesmo tenha validade
legal;

* Contribuicdo técnica ao 19° Seminario de Automacao e Tl Industrial, parte integrante da ABM Week,

realizada de 17 a 21 de agosto de 2015, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.




19° Automacao & TI

ISSN: 2237-0234

 Medicdo com compensacao de temperatura: no caso de o padrao adotado
para o posto de combustivel ser a correcdo do volume medido a temperatura
padrdo de 20°C, faz-se necessaria a instalacdo de um medidor de
temperatura no tanque, além do medidor de nivel,
* Medicdo com correcdo do volume de agua: no interior dos tanques de
armazenamento de combustivel ha formacao de agua, a qual fica acumulada
em um reservatorio (ou copo) no fundo do tanque. Caso nao ocorra a
drenagem, o0 nivel de &gua aumenta, ultrapassando o limite deste
reservatorio. Com isso, a fim de compensar a quantidade de agua no tanque,
sdo utilizados sensores de interface para corrigir o volume de combustivel
medido pelo sensor de nivel.
Conforme ja mencionado, a medicdo do volume de combustivel no tanque pode ser
utilizada para inferir o volume descarregado na transferéncia de custodia. Neste
caso, todos os instrumentos do tanque relacionados a medicdo ou correcdo do
volume devem ser certificados pela ANP/ Inmetro para este tipo de operacgao [1].

3.1.3 Etapa de abastecimento

As informacdes na etapa de Abastecimento sdo de grande relevancia no
gerenciamento do processo de combustivel, pois, aléem das medi¢cdes do volume
transferido, faz-se necessaria a coleta de dados do veiculo para validar a liberacéo
do abastecimento, atribuir os custos do consumo e registrar o historico operacional
dos veiculos (valores de horimetro e odémetro). Para isso, a automatizacao de todo
0 processo de Abastecimento envolve diferentes tipos de instrumentos, dispositivos
e tecnologias, a depender do tipo da informacao requerida:

* Medicdo do volume transferido: o volume abastecido € medido para fins de
controle de inventario e apropriacdo de custos, sendo a instrumentacdo de
acordo com o tipo de veiculo. Para veiculos leves e caminhdes rodoviarios
sao utilizadas bombas medidoras, enquanto que para locomotivas e veiculos
pesados sao utilizados medidores de vazao/ volume em linha, com bico de
alta vazdo. No caso de o padrdo adotado para o posto de combustivel ser a
correcdo do volume medido a temperatura padrao de 20°C, faz-se necessaria
também a instalacéo de um medidor de temperatura em linha;

» Dados do veiculo ou equipamento: antes de iniciar o abastecimento se faz
necessario identificar o veiculo ou equipamento, a fim de atribuir o custo do
combustivel ao departamento ou a empresa responsavel, bem como para
validar a permissdo do abastecimento. Atualmente existem diferentes
tecnologias no mercado para a identificacdo automéatica do veiculo e liberacao
automatica do abastecimento, sendo a tecnologia RFID a mais utilizada no
momento, por ser mais robusta e menos susceptivel a fraude;

» Dados de horimetro/ odémetro: as informacdes de horimetro e oddometro sao
registradas a cada abastecimento, a fim de viabilizar analises de
produtividade dos veiculos e equipamentos pela equipe de geréncia dos
postos. Existem solu¢cdes no mercado que utilizam tecnologia para coletar
automaticamente estas informacdes e enviar via wireless ao sistema de
controle do posto. Outra solugdo utilizada é a insercdo manual dessas
informacdes em IHMs do sistema de gerenciamento de combustivel, evitando
a utilizacao de registros em formularios de papel.
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3.2 Sistema de Automacao

Em um processo de combustivel, o sistema de automacao € determinado com base
na instrumentagdo utilizada e na automatizacdo requerida. Nas etapas de
Recebimento e Armazenamento, as variaveis monitoradas se referem somente ao
volume de combustivel transferido, podendo ser aplicada ainda a correcdo da
medicdo para a temperatura padrdo de 20°C. Na etapa de Abastecimento,
dependendo do nivel de automatizacdo requerido, o sistema de controle deve ser
adaptado para atender as diferentes fontes de informacdo. O monitoramento e/ou
calculo do volume transferido ocorre da mesma forma que nas demais etapas do
processo, no entanto, os dados de horimetro/ odémetro e os dados de identificacéo
do veiculo, quando automatizados, necessitam de equipamentos especificos para
integrar os instrumentos de campo com o sistema de controle. Alternativamente,
guando se opta pela insercdo manual dos dados relacionais em IHM do sistema de
gerenciamento, faz-se necessario adequar a infraestrutura de rede do posto para a
comunicacao entre as IHMs e o sistema de gerenciamento.

A definicdo do sistema de controle depende ainda de uma avaliacdo quanto a
implantacdo de sistemas abertos, através de CLPs, ou sistemas fechados, atraves
de controladores proprietarios. Existem no mercado diferentes sistemas dedicados
(proprietérios) principalmente para a etapa de Abastecimento, pelo fato desta etapa
ser mais complexa que as demais, em termos de quantidade de informacdes
relacionais. Estes sistemas sao capazes de registrar os dados operacionais e
processar funcdes de gestdo de combustivel, como liberacdo do abastecimento,
controle de inventario e geragéo de relatorios.

A escolha do tipo de sistema de controle (aberto ou fechado) deve levar em
consideracao questdes como:

» Compatibilidade de instrumentos: Em caso de sistemas de controle fechados,
deve ser avaliado se os instrumentos se comunicam através de protocolo
proprietario e se sdo, portanto, compativeis com o controlador;

* Manutencdo: Em caso de uso de CLPs, deve ser avaliada a disponibilidade
de equipe de manutencdo na planta para alteragcdes no sistema, quando
necessario. Em caso de sistemas fechados, geralmente € realizado um
contrato de manutengéo com o fornecedor, devendo ser avaliado o tempo de
atendimento pela equipe técnica e as funcionalidades disponiveis no sistema
para os casos de contingéncia (falha na instrumentagédo ou no sistema de
controle);

* Armazenamento dos dados: Em caso de sistemas abertos, as informacdes
coletadas podem ser armazenadas no sistema de aquisicdo de dados da
planta ou, para os dados relacionais, diretamente no banco de dados do
sistema de gerenciamento. Em caso de sistemas fechados, geralmente os
dados sdo armazenados em memoria local e enviados periodicamente ao
sistema de gerenciamento, devendo ser, portanto, avaliada a autonomia do
sistema para operar em modo offline, em caso de falha de comunicagcdo com
0 sistema de gerenciamento.

3.3 Sistema de Gerenciamento

A gestdo do processo de combustivel envolve a andlise sobre os volumes de
combustivel movimentados, para fins de controle de inventario, calculo de
divergéncia e atribuicdo de custos, bem como para gerar indicadores de
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desempenho do processo e/ou de equipamentos. Além das informacbes de
processo, sao registradas informagdes relacionais, utilizadas para liberacdo e para
identificacdo dos abastecimentos.

Em sistemas fechados (proprietarios) de controle de combustivel, ha solu¢cdes em
que as funcionalidades de gerenciamento dos dados sdo disponibilizadas
parcialmente no préprio sistema de controle, com a geragao de relatérios e calculos
menos complexos. Nestes casos, as funcionalidades adicionais do sistema e a
gestdao das informacbes séo realizadas pelo fornecedor, podendo ser contratadas
como servigo adicional. Os dados s&o enviados ao Data Center do fornecedor e os
resultados das analises (relatorios e graficos) sdo enviados a equipe de gestédo de
combustiveis da planta. No entanto, deve ser avaliado o tipo de contrato de servicgos,
a fim de verificar a vantagem em adquirir este servigo, quando comparado a solucao
de implantacdo de um sistema de gerenciamento de combustivel proprio da planta e
interligacdo dos controladores (CLPs ou proprietarios) a este sistema.

O presente trabalho apresenta uma solucdo aberta para a implantacdo de um
sistema de gerenciamento de combustivel. Propfe-se um sistema em arquitetura
WEB, dado que o sistema de gerenciamento € utilizado nos diferentes niveis
hierdrquicos do processo, ou seja, desde a equipe de operacdo (frentistas) até a
equipe de gestdo dos postos e/ou da empresa. Nesta solucdo, cada site (posto ou
conjunto de postos de combustivel) possui um servidor de aplicacdo WEB e um
banco de dados local, ambos interligados a rede de TA ou a rede DMZ da planta.
Desta forma, qualquer usuéario autorizado pode acessar a interface do sistema de
gerenciamento via browser de internet, inserir dados relacionais, quando necessario,
ou consultar os relatérios e graficos disponiveis.

Para empresas compostas por diferentes sites, pode ser requerida a integracédo das
informacdes de todos os postos de combustivel em um mesmo sistema. Neste caso,
considera-se a implantacdo de uma aplicacdo WEB integradora e de um banco de
dados na camada da rede corporativa. Esta aplicagdo, no entanto, geralmente &
utilizada para a visualizacdo das informacdes (relatorios e graficos gerenciais), nao
permitindo a insercédo de dados operacionais, a fim de evitar conflitos em acessos
simultaneos nos servidores de banco de dados locais e corporativo.

A Figura 4 apresenta a arquitetura de Automacdo para a implementacdo de um
sistema de gerenciamento de combustivel (SGC) através de arquitetura WEB.

Servidores

Ko

C D> REDE CORPORATIVA

Servidores
SGC

C D REDE DMZ

o

¢ | | D REDE DE AUTOMAGAO

Controlador(es) Controlador(es)
do processo do processo
Site 1 .. Site N

Figura 4. Arquitetura de Automacéo, com servidores do sistema de gerenciamento na rede DMZ e
rede de corporativa.
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4 CONCLUSAO

O gerenciamento de um processo de combustivel envolve desde a instrumentacao
de campo, para a medi¢do dos volumes movimentados, passando pelo sistema de
automacao, responsavel pelo processamento dos sinais e os calculos e correcdes
dos volumes medidos, até o sistema de gestdo, onde ocorrem andlises de
desempenho do processo e sao implantados os procedimentos operacionais de
cada site. Dentre os beneficios resultantes da implantacdo de um sistema de
gerenciamento de combustiveis, destacam-se:

* Aumento da integridade dos dados, com a reducao ou eliminacédo da entrada
manual de informacdes;

A operagcdo se torna menos susceptivel a fraudes, pois as informacdes
inseridas no sistema sao rastredveis e 0 acesso aos dados se torna mais
restrito e dificil de ser violado. Além disso, com a automatizacédo do controle
de inventario e calculo da divergéncia, podem ser avaliados desvios no
processo que indiquem a ocorréncia de possiveis fraudes e desvios;

* Aumento da produtividade do efetivo dos postos e dos equipamentos, devido
a reducdo de tarefas manuais e do tempo de permanéncia dos veiculos no
Abastecimento;

» Disponibilidade de ferramentas para analise de desempenho do processo
(taxa de ocupacdo de pistas, abastecimentos por turno, etc.) e de
equipamentos e veiculos (consumo por abastecimento, consumo especifico,
etc.);

* Acesso remoto aos dados do processo de combustiveis, através de browser
de internet, permitindo a visualizacdo de relatérios e graficos gerenciais,
dentre outras.

Adicionalmente, este artigo propde a instalacdo de um sistema de gerenciamento
aberto, em arquitetura WEB, tornando possivel a implantacdo de funcionalidades e
interfaces customizadas para uso desde a operacao (pelos frentistas) até a equipe
de gestdo. Nesta solucdo, podem ser interligados sistemas de controle abertos
(CLPs) elou proprietérios, desde que possuam capacidade de comunicacdo através
de protocolo aberto.
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