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Resumo: No presente artigo é apresentado o desenvolvingatam sistema de monitoracao
dos niveis de pressdo nos dutos de uma concessiagdistribuicdo de gas natural. Este
projeto consiste em um modulo de aquisicdo de dadoscontrolado com suporte a pilha
TCP/IP que adquire os dados relativos aos niveipmssdo, empregando um transmissor
eletrénico de pressao e transmite estes dados paraentro de operacdes remoto, atraves
de interface Web. Nesta interface € possivel geflatorios e graficos das medi¢des obtidas,
além de gerar alertas de niveis de pressdo forapddrdo estabelecido. Neste sistema,
emprega-se a Arquitetura Orientada a Servigos, pslo de Servicos Web, com transmissao
de dados atravées da rede GPRS de uma operadorandernicacéao celular.
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1 INTRODUCAO

A monitoragdo e gerenciamento remotos de dispositem uma concessionaria de
distribuicdo de gas natural implicam muitas vezesecessidade de monitoracdo continua,
ou até mesmo em tempo real de grandezas fisicasp ¢dveis de pressdo, vazédo e
temperatura, disponibilidade efetiva dos sistenesdte outros parametros. Tais sistemas
demandam também acBes de acionamento remoto emlaglvunotores, ventiladores,
exaustores, entre outros. Os dispositivos gereeisdambém devem ter capacidade de emitir
automaticamente alarmes em caso de falhas ou émsdde operacéo criticas. Desta forma,
foi desenvolvido um sistema de monitoracdo dosisigtle pressdo de gas para os dutos de
uma concessiondria de distribuicdo de gas naiataylado WSgas, numa colaboracéo entre
o Nucleo de Engenharia de Redes e Sistemas Distodudo Instituto Federal de Santa
Catarina (NERsD/IF-SC) e a empresa W2B Comunicalcfikzs

A adocdo de uma abordagem de gerenciamento reraothsttibuicdo da pressdo gas
natural na rede de distribuicdo da concessionénaife entre outras coisas:

» Automatizacdo dos procedimentos de medi¢cdo dadweds gas nos dutos com a
integracéo dos dados correspondentes aos sistemeaeigis da empresa;

* Mapeamento em tempo real da distribuicdo da prests@eés de uma ferrameméeb
integrada a sistemas supervisorios do tipo SCABApérvisory Control And Data
Acquisitior), legados da concessionaria;

* Aumento da seguranca em caso de desastres.

Numa sociedade cada vez mais conectada, a onipeeskn Internet como meio de
comunicacao exige que o gerenciamento destes digpesmigre de solucbes legadas e
proprietarias para padrdes abertos e interoperaveis

Neste projeto, foi incorporado ao estudo, 0 empidgydecnologia de Servicd¥elh do
inglésWeb ServiceWVS) (W3C, 2008). Pode-se definir Servidebcomo qualquer peca de
software que utiliza interface&/eb padrdo para se comunicar com owgaftwarecontendo
interfaces de ServigdVeb Esta tecnologia proporciona um ambiente de dedemento
compativel com a Arquitetura Orientada a Servigh®S]) (JAMMES, 2005), do inglés
Service Oriented ArchitecturéSOA), permitindo a integracdo das aplicagfes v@ass
camadas de servico, disponiveis em uma corporde&dorma autbnoma e interoperavel.

O uso de Servicog/ebé uma alternativa nova e promissora na area induptra se
garantir a independéncia de plataformas e a pdsdisponibilidade, em tempo real da
informacd@o colhida no nivel operacional para omigs niveis gerenciais, tomadores de
decisdo da empresa.

Foram priorizadas solu¢cées que possam ser integedasistemas computacionais de
baixo custo, com adocdo de plataformas de deseémasito e protocolos abertos e
interoperaveis, favorecendo a viabilidade econ6raieacalabilidade da proposta. Apesar do
foco no setor de distribuicdo de gas, a propostals#stante genérica a fim de que possa ser
empregada em outras areas, como: automacao imdiuestresidencial e outros setores das
indUstrias de servicos (setor elétrico, agua eNapo

2 ARQUITETURA ORIENTADAA SERVICOS E SERVICOS WEB

“A Arquitetura Orientada a Servicos € uma cardga€fo de sistemas distribuidos, em
que as funcionalidades do sistema sao expostages@icdo de uma interface, permitindo a
publicacdo, localizacdo e a invocacdo por meio da tormato padronizado”
(PAPAZOGLOU, 2003). Neste sentido, tem por maigeto a capacidade de conectar uma



ampla variedade de sistemas sem uso de prograropsiepdrios, a fim de alcancar a
interoperabilidade verdadeiramente aberta. AOSspsd € somente um conceito. Imaginam-
se dois programas que foram escritos em diferéintpsagens de programacao e em sistemas
operacionais diferentes. Os Servifgsh que sédo uma implementacéo apoiada nos conceitos
de AOS, tornaram possiveis a criacdo de ligacOesaonais entre programas distintos
usando uma linguagem comum, conhecida cBxtensible Markup LanguadML).

Os ServicodNebséao servicos disponiveis através da Internet,dasam sistema padréao
XML para troca de mensagens, independente do gpistema operacional ou linguagem de
programacdo (CERAMI, 2002). Proposto inicialmentelap Microsoft, adotado e
regulamentado peldhe World Wide Web Consortiudv/3C), os ServicosVeb fornecem
padrbes abertos a comunicacgao entre aplicacdafedentes plataformas.

E possivel encontrar varias definicdes para Sesvibleh mas todas elas terdo os
seguintes itens em comum: (i) troca de mensagés:desponibilizam suas funcdes atraves
de um protocolo padréo da internet, como o HTTIB &MTP e na maioria dos casos é usado
o Simple Object Access Protoc(BOAP) sobre eles; (ii) auto-descricdo: os Ses/Mteb
fornecem uma descricdo completa dos seus servigosm® 0S usuarios poderdo criar
aplicacdes para interagir com eles atravégveh Services Description Langua@®SDL) e
(iii) a auto-descoberta onde os Serviygsbsao registrados para que os potenciais usuarios
possam acha-los. Este servico de registro € chadeldoiversal Discovery Description and
Integration(UDDI).

3 TECNOLOGIA GENERAL PACKET RADIO SERVICE (GPRS)

A tecnologia GPRS é um servico para o envio e @geple dados, utilizado para a
prestacdo do servico de Internet através das tdesmunicacao celular GSM. O transporte
de dados neste servico € feito através da modalidaccomutacdo de pacotes (SVERZUT,
2005). Esta modalidade permite que se estabelega econexdo somente quando ha
informacgdes sendo trafegada pela rede, ndo morzapdlb o canal de comunicacdo. Desta
forma, o servico GPRS oferece, além de outros i@ogf uma taxa de transmissao que na
pratica pode chegar até 40 kbit/s e uma tarifagd® ppde ser baseada no volume da
informacéo trafegada.

O uso desta tecnologia no cenario deste projetsilpti maior flexibilidade para
conexao do sistema a Internet, podendo alocaraufpydinal em qualquer regido onde nao €
possivel ter acesso a outros meios de conexdo amulea Outra vantagem € que o sistema
pode estar sempre conectado, sem a necessidada danal exclusivo de comunicacgéao.
Entretanto, a velocidade de transmissao de daddstérnet por GPRS pode ser considerada
uma desvantagem em certas aplicacdes, porém negttopa velocidade ndo € um ponto
critico, ja que o volume de informacdes é pequeno.

4 DEFINICAO DO PROBLEMA

O projeto WSgas se propbe a resolver, de uma naamgral, um problema real
enfrentado atualmente pelas concessiondrias débdisfio de gas natural, que consiste na
automatizacdo da medicdo da pressao nos pontastrdea de grandes consumidores finais,
como postos de gasolina, condominios residenciaistalacdes industriais. As informacdes
da distribuicdo da pressao na rede séo de vitadridpcia para o adequado planejamento de
capacidade da rede, possibilitando a automatizal@® manobras, com a abertura e
fechamento de valvulas para roteamento do fluxgaseem horarios de pico de consumo.
Neste projeto s&o propostas, como tecnologias sendelvimento, o uso de Servigdgeb
sobre tecnologia GPRS, permitindo a aquisicéo remo$ dados de medicdo e sua integracao
aos sistemas de informagdo da concessionaria stdavénternet. O uso de Servigd&eb



favorece a integracdo dos dados de telemetriaisiesngs de gestdo da concessionaria de
forma segura e padronizada, dentro do conceito@@a.A

5 SOLUGCAO PROPOSTA

O sistema desenvolvido possui quatro componentesifais: Modulo de monitoragédo
de pressao de gas natur@bftwarede monitoracdo de pressao; Serwgeb corporativo; e
Aplicacéo de monitoraca&eb
A Figura 1 representa o modelo do sistema deseideole como seus componentes se
relacionam. O Modulo de monitoracdo de pressdo&engtural, através ddoftwarede
monitoracao de pressao, coleta as informacdes empaca 0s envia através da Internet para o
ServicoWebcorporativo e esse é responsavel por agregaperdislizar as informacdes do
sistema atraveés de interfaces publicas. A AplicalgimonitoracadVebexibe as informacdes
no formato HTML para os Terminais de acesso. A isemglcomponentes serdo mais bem
explicados.

WSgas

TERMINAIS DE ACESSO
J

MODULO DE
MONITORAGAO DE
PRESSAO DE GAS

NATURAL

SOFTWARE DE
MONITORAGAO DE
PRESSAO

SERVIGO WEB
CORPORATIVO ™

APLICAGAODE | 1
MONITORAGAO WEB

Servidor Corporativo

Firewall

Figura 1 — Modelo do sistema WSgas.
5.1 Mddulo de monitoragdo de pressdo de gas natural

Este componente € composto por bardware de aquisicdo de dados baseado em um
microcontrolador AVR de oitbits, 0 ATMEGAS, do fabricante ATMEL. Desenvolvido sob
arquitetura RISCReduced Instruction Set Compytarancada com velocidade de 16 MIPS
(Milhdes de Instrucdes Por Segundo) a 16 MHzcldek maximo. Este microcontrolador
possui, entre outros periféricos, interface USARJniyersal Synchronous Asynchronous
Receiver Transmitt¢mpara a comunicagdo serial e um conversor analagital (AD), de
seis canais multiplexado, para aquisicdo dos dddosedicdo de pressao fornecidos por um
transdutor de pressdo. Foi incorporado também eahestiware um display de LCD 16x2
para a visualizacao local dos valores de pressgaratbs pelo transdutor.

Este mddulo de monitoracdo possui um sub-modulorocontrolado que faz o
interfaceamento dbardwarede aquisicdo de dados com o Serw¢ebvia GPRS. Optou-se
por utilizar o MTF9150, embarcado em um mddulo cmmé produzido pela empresa
brasileira Microtarget. O MTF9150 é um modulo deo ugenérico que utiliza como
microcontrolador da familia eZ80, o eZ80F91, dagilque possuiore eZ80Acclaim! e é



indicado para as mais diversas aplicacdes, inaujmdutos para automacédo comercial,
bancéria, predial, controle de acesso, localizadawmn GPRS, etc. Oferece ao usuario
256KB de memdriaFlash on chip aléem de 512KBon board (interface SPI), 32KB de
memoria SRAM on chip, somados a 512Kbyt@s board um conjunto completo de
periféricoson chipincluindo um controladoEthernetMAC, quatroTimers duas Interfaces
Seriais UARTS, SPI, 12C, Controlador de Interrupgém de interface para Depuragéo ZDI
e interface PHYdn board, entre outros periféricos. Este médulo foi desérido de forma a
permitir a conectividade viathernefTCP-IP, através do seu conector padrdo RJ45 pdea r
Ethernet (10/100Mbps{alf/Full DupleX e do pacote TCP/IP Zilog.

Por ultimo, foi incorporado a este modulo um temhithe dados (modem) GPRS que faz
a comunicacao do médulo com a Internet para ernsadddos da medicéao de pressao.

Este modulo realizara a transmissao dos dadosupasgervidor na Internet, para tanto, é
necessario que o sistema tenha capacidade de setaroa Internet, e para isso duas coisas
sdo necessérias, primeiramenteaodwaretem que oferecer suporte a programagado em rede,
e em segundo lugar ele precisa ter um ponto de@éerede. Oferecer um ponto de acesso a
cabo seria inviavel, pois a concessionaria de gaisral ou até mesmo o consumidor final
nem sempre dispde de tal estrutura. Por esta ragpdioyu-se por utilizar a tecnologia de
transmissdo via GPRS, utilizando a estrutura dee réd uma operadora de telefonia
GSM/GPRS local.

A maneira de se conectar a esta rede oferecideopeladora de telefonia, é utilizando
um terminal de dados GPRS. O terminal de dadogadd € um TC35 desenvolvido pela
empresa alema Siemens e fabricado no Brasil. A&eldeste terminal de dados foi feita
baseada no seu custo e a sua ampla utilizacdo ncacoebrasileiro.

5.2 Software de monitoracdo de presséo

O software de monitoracdo de pressdo € implementado fimaware dos dois
microcontroladores do modulo de monitoracdo, €arsgvel pela aquisicdo de dados de
medicdo de pressdo do gas adquiridos através dieansdutor eletronico. As informacdes
sdo processadas e enviadas através de mensagsac@io XML.

No microcontrolador incorporado dardwarede aquisicdo de dados, o ATMEGAS, tem
sua programac¢ao baseada na utilizacdo de um car@nyersor AD para a leitura do sinal
de tensédo gerado pelo transmissor de pressaoeendniente este sinal é convertido para
unidades de presséao, conforme o padréo adotaddrpekdutor que pode ser visto em suas
folhas de dados. Depois, este dado é transmitidoiperface serial USART para o médulo
microcontrolado da Microtarget.

No firmware do microcontrolador do médulo microcontrolado mégsamado toda uma
estrutura do Sistema Operacional (SOYilog Real-Time Kerne(RZK), que é fornecido
pela Zilog. Este SO é de Tempo Real, preemptivalétarefa, desenvolvido para aplicacdes
embarcadas (ZILOG_1, 2006). Sobre o0 RZK é execusiagarcédo desoftwareresponsavel
pelo suporte a pilha TCP/IP denominado Zilog TCRAPP), também fornecido pela Zilog.
Este € um conjunto deoftwaresque inclui umkernel preemptivo e multitarefa baseado no
sistema operacional XINU (COMER, 1984). O ZTP contéma série de bibliotecas para a
implementacédo de uma pilha TCP/IP embarcada (ZILZ)@006).

Com base nessas ferramentas fornecidas pelo fatericdo microcontrolador é
desenvolvida toda a estrutura de comunicacdo commawmlem GPRS, ficando o
microcontrolador pronto para comunicar com o Ser¥Web Periodicamente os dados de
medicdo sdo adquiridos atravéshdodwarede aquisicdo de dados. Os dados recebidos sdo
processados pelo microcontrolador da Zilog e em@asm forma de bilhetes para o Servigo
Web



Como se esta utilizando, como meio de transmissaddados, a rede GPRS, e nesta, 0
custo de transmissdo é referente ao volume de daafegados, e ndo do tempo que se
permanece conectado, optou-se por armazenar @dsilam memoaria e transmiti-los de uma
Gnica vez, em um intervalo de tempo pré-determinado

Quando se chega ao numero de bilhetes necessaras pnvio, uma funcdo € chamada
para realizar a transmissao dos bilhetes ao SeWalp como j& foi mencionado. O Sistema
Operacional émultithread (multitarefa), por esta razdo ele continua adndoios dados
enquanto realiza a transmissdo. A fungdo que eealizfransmissdo estabelece a conexao
Point-to-Point Protoco(PPP) e cria ursocket(STEVENS, 1998) do Sistema com o Servico
Web Com osocketcriado, o sistema envia os bilhetes através de regpaisicdo HTTP ao
servidor, tendo como retorno a confirmacao de suces

5.3 ServicoWeb corporativo

Para a comunicacao entre 0 modulo de aquisica@di@sce os sistemas corporativos da
concessionaria foi implementado um Serifelh denominado G, com varios métodos. O
servico G tem dois objetivos, o primeiro armazersa iaformacdes coletadas pelos
equipamentos remotos de medicdo de pressao e ndeeglconfiguragdo dos mesmos. Para
realizar tais funcoes, o Servigdebdispde de trés métodos.

g: Este método tem duas fungdes, a primeira qudigponibilizacdo de uma interface
de insercdo de dados aos equipamentos remotogguads a reconfiguracdo dos mesmos.
Os parametros de entrada séo id, ts, p e a quectespnente significam a identificacdo do
dispositivo, otimestamp(data e hora da ocorréncia de medicdo), a presfgiima e um
codigo de alarme previamente parametrizado. Atral@sdentificacdo do equipamento, o
Servico Web ird fazer uma verificacdo sobre novas configuracéigibuidas a ele e caso
existam, serdo retornadas ao equipamento comostespeste método.

SQL: Tem a funcéo de disponibilizar uma interfdeeconsulta aos dados cadastrados
no ServicoWeh A partir do parametro de entrada sSQL, é enviada consulta desejada e
como parametro de saida, retornado o resultado Min Rode ser usado, por exemplo, por
um cliente do Servicebpara consultar e exibir um gréfico de pressdordaleterminado
equipamento remoto.

inSQL: Assim como o método anterior, este disptinébum interface de entrada para
comandos SQL. Entretanto, trata-se de um meétoddipdo In-Only (somente envio de
comandos), o que significa que ele ndo tem parémeale saida, ou seja, executa 0s
comandos SQL, mas nao retorna resposta ao enitsssado basicamente para inserir dados,
como por exemplo, os dados de parametrizacdo egaoagao dos equipamentos remotos.

Fez-se o nome do Servico e dos métodos breveslpairsuir a quantidade de caracteres
durante as trocas de mensagens, isto porque zadtlia tecnologia GPRS para comunicacao
de dados que normalmente é paga pela quantidadkedds trafegados.

5.4 Aplicacdo de monitoracadoWeb

Esta aplicacdo € uma ferramenta desenvolvida emudgem PHP Hypertext
Preprocessorutilizando as bibliotecas déoogle MapsEla recebe os parametros do Servico
Weh tais como, os valores de medicdo de pressdo apesenta em forma de graficos,
tabelas e dados atuais de cada ponto de medig@&orafnenta € constituida de uma interface
grafica interativa, que pode ser visualizada p@algquer navegador de acesso a Internet, e tem
como principal objetivo a monitoracdo dos pontos ndedicdo em certa localidade. A
aplicacdo é capaz também de gerar alarmes se glguim possua alguma irregularidade.

Na Figura 2 € mostrada a tela do mapa de umadaciionde foram inseridos os pontos
de medicgéo.
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Figura 2 — Mapa de uma localidade e os pontos dkcam
6 RESULTADOS PARCIAIS

A proposta principal do projeto WSgéas teve comoamegsolver uma deficiéncia
atualmente enfrentada pelas concessionarias de@agie diz respeito a automatizacédo das
medices de pressdo de gas na rede de grandesnadm®s finais, tais como, postos de
gasolina, condominios residenciais e instalacodssinais. Desta forma, pretende-se aplicar
0 projeto na rede de consumidores administradas @micessionaria de gas do Estado de
Santa Catarina, a SCGAS.

Para testes em laborat6rio foi desenvolvida uneadalindada em que foram acoplados
o transmissor de pressdo, um mandmetro e uma arped aplicar ar comprimido. Desta
forma, o transmissor foi ligado ao prot6tipo ondiegossivel verificar a eficiéncia do sistema.
Na Figura 3, é mostrada a foto do prot6tipo coraigecblindada usada para os testes.

Figura 3 — Protétipo do médulo de monitoracéo camansdutor de presséo acoplado a caixa
blindada.

Através do modulo de monitoragdo, os dados sa@gpaspara a interfaddebonde sdo
registradas as medicdes em tabelas e graficoxproomfa data e hora de cada aquisicdo. Na



Figura 4 é mostrada uma tabela de algumas medadtesiores. Esta tabela possui uma
sinalizacdo de alarme que indica a ocorréncia olelgmas nos pontos de medigéo.

Time stamp

2008-11-11T18:28:49.0000000-02:00
2008-11-11T18:39:20.0000000-02:00

2008-11-11T18:4%:51.0000000-02:00

2008-11-11T19:00:22.0000000-02:00
2008-11-11T19:10:53.0000000-02:00

2008-11-11T19:21:24.0000000-02:00

2008-11-11T19:31:56.0000000-02:00

2008-11-11T19:42:27 0000000-02:00

2008-11-11T19:32:538.0000000-02:00
2008-11-11T20:03:29.0000000-02:00

(=T =T = N = R =R = = = = ]

Figura 4 — Tabela das ultimas medicées.

Por ultimo, na Figura 5, € mostrado um grafico derautomaticamente com base nas
medi¢des obtidas, armazenadas no banco de dadgsdprPSI] X tempo).

Principal  Periodo Sobre

— Pressdo

Salvar configuractes

Figura 5 — Gréfico dos ultimos registros de medicao



7 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este artigo apresentou o desenvolvimento de unetoroie telemetria da distribuicéo de
gas natural utilizando a tecnologia de Servigésh seguindo o conceito de Arquitetura
orientada a Servigos, com transmissdo de dadoseatda rede GPRS de uma operadora de
comunicacao celular. O modelo proposto aplica-segendes centros consumidores de gas
natural, que necessitam de uma analise constantgualaade do fornecimento de gas,
possibilitando um melhor gerenciamento da redeeggmindo contra falhas eventuais que
possam complicar o abastecimento de gas na lodalida

Neste trabalho foi adotada uma plataforma de debamento composta de dois
microcontroladores de oito bits, com um Sistema r@penal proprietario. Estd em
desenvolvimento a migracdo para uma plataforma AlRRNS2 bits sobre Sistema Operacional
Linux. Além do aumento do desempenho, a adocé&oimlaxLfavorece a inclusdo de novas
funcionalidades de forma flexivel.

Além disso, nesta nova versao se pretende incarpoambiente para desenvolvimento
de ServicosWeb em sistemas embarcados, denominBdwice Profile for Web Services
(DPWS). O DPWS é um subconjunto de protocolos gasenvolvimento de Servicdgeb
em sistemas computacionais de pequeno poder dessamento, podendo ser incorporado
em microcontroladores e sistemas de computacaolmove
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REMOTE MANAGEMENT OF NATURAL GAS PRESSURE
DISTRIBUTION USING WEB SERVICES

Abstract: The following articlepresents the development of a natural gas preskwels
monitoring system in the pipes of a natural gadritistion concessionaire. This project
consists of a data acquisition microcontrolled miedwith TCP/IP protocol stack support,
which acquires data related to pressure levels \aithelectronic pressure transmitter. The
data are sent to a remote operations center throagfeb interface. This interface allows the
generation of reports, alerts and graphics from tiained measurements. This system uses
Web Services and Service Oriented Architecturegusn operator's GPRS network.

Key-words: Monitoring, Web Service, Service Oriented Archieet Natural gas,
Microcontroller.



