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RESUMO

Controladores l6gicos programaveis e sistemas supervisorios sao usados de forma abrangente
na industria. Aqui estas ferramentas sdo aplicadas para tratar dois problemas comuns
observados diariamente: o controle de vagas em estacionamentos e o controle de vagas para
deficientes com aplicagdo da multa definida pela lei vigente. Neste texto sdo descritos 0s
procedimentos e conceitos utilizados na constru¢cdo de um sistema de controle utilizando
controlador logico programavel e sistema supervisorio, aplicados as vagas de um
estacionamento, cuja funcdo & monitorar e apresentar as vagas ocupadas e as vagas
disponiveis, além de controlar, por meio do cadastro biométrico, as vagas para deficientes. Foi
desenvolvido um estudo de caso para 0 modelo de estacionamento de seis vagas no qual sao

aplicados os conceitos abordados ao longo do texto.

Palavras chave: Controlador I6gico programavel, sistemas supervisorios, controle de vagas

em estacionamentos, ladder.



ABSTRACT

Programmable logic controllers and supervisory systems are very much used in the industry.
On this text this tools are apply to solve two common problems observed daily: control spaces
in parking lots and control spaces for disabled persons with fine application defined by
applicable law. It’s describe the behaviors and concepts used to build a control system based
in programmable logic controller and supervisory systems applied the spaces in parking lots
of a car, whose function is to monitor and present the occupied spaces and spaces available, in
addition to control through biometric registration, spaces for the disabled persons. It was
developed a case study for the parking lot six spaces model in which they are applied the

concepts discussed in the text.

Key words: Programmable logic controller, supervisory systems, control spaces in parking

lots, ladder.
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1. INTRODUCAO
1.1. Motivacéo

Com o crescente numero de venda de veiculos, transito intenso nas cidades, a correria do dia a
dia e outros fatores, se torna necessaria uma maneira de evitar um pequeno congestionamento
e perda de tempo em estacionamentos, por exemplo, em shoppings e outros comércios. E fato
que, muitas vezes, os estacionamentos estdo lotados e o cliente fica andando em circulos
dentro de tais locais para encontrar uma vaga disponivel que, além de consumir uma grande
quantidade de combustivel, € uma perda de tempo. Sem mencionar, as vagas para deficientes
que sdo ocupadas por veiculos em que os motoristas ndo atendem a tal especificacéo.

A proposta aqui € gerar uma alternativa para amenizar tais problemas e fazer com que o fluxo

de carros no interior de estacionamentos seja reduzido.

1.2. Justificativa

A intencdo do trabalho € propor uma alternativa facil e barata para a solucdo do problema,
uma simulagdo de um estacionamento com controle das suas vagas comuns e vagas para
deficientes. Tal trabalho pode ser utilizado posteriormente em algumas empresas para ser

aplicada a proposta em seus respectivos estacionamentos e possuir um diferencial.

Outra abordagem para o trabalho € garantir que as vagas para deficientes sejam realmente
ocupadas por deficientes, visto que existe uma lei vigente no pais para isso e ela deve ser

cumprida.

Este projeto visa agrupar areas distintas da Engenharia de Controle e Automacéo, como a area
da eletrénica (sensores e atuadores), supervisdo e controle (CLP (Controlador Logico

Programavel) e sistemas supervisérios) além de utilizar biometria.
1.3. Objetivos

Estudar, compreender, fazer o projeto, desenvolver e registrar todas as atividades referentes a
criacdo de um sistema supervisorio para controle de estacionamentos com garantia de vagas

para deficientes.
1.4. Estrutura do trabalho

O presente texto é composto por cinco capitulos.
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No primeiro capitulo faz-se a introducdo do trabalho proposto, ressaltando sua importancia,
contendo motivacdo, justificativa, objetivo e por fim, a estrutura do trabalho. No capitulo 2 é
abordada a revisdo bibliografica do tema, iniciando sobre a lei que garante a vaga de
estacionamento para deficientes, como também detalhes sobre hardware e software utilizados
no projeto. O capitulo 3 possui a metodologia empregada, 0 modelo e as caracteristicas do
protétipo desenvolvido, caracteristicas tanto de hardware quanto de software. No capitulo 4
sdo analisados os resultados do projeto. No capitulo 5 é abordada a conclusdo do trabalho
através dos resultados obtidos com tal experimento, além de sugestdes para trabalhos futuros

sobre a mesma abordagem.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O proposito deste topico é apresentar uma breve revisdo sobre os principais conceitos que se

fazem necessarios para auxiliar na compreensdo deste trabalho.

Sd0 aqui apresentadas informacgOes importantes sobre Lei que assegura as vagas de
estacionamento para deficientes, sistemas supervisorios, programacao em ladder, sensores de
presenca e um estudo comparativo entre atuadores hidraulicos e pneumaticos, para decidir

qual deles € o mais indicado para o sistema.
2.1. Alei

O Conselho Nacional de Transito — CONTRAN, por meio da resolucdo 304 de 18 de
dezembro de 2008, que dispde sobre as vagas de estacionamento destinadas exclusivamente a
veiculos que transportem pessoas portadoras de deficiéncia e com dificuldades de locomogéo,
estabelece, considerando a Lei Federal n® 10.098, de 19 de dezembro de 2000, em seu art. 7°,
a obrigatoriedade de reservar 2% (dois por cento) das vagas em estacionamento
regulamentado para uso publico para serem utilizados por veiculos que transportem pessoas

com deficiéncia ou dificuldades de locomocgdo. (BRASIL, 2000).

Considerando o disposto no Decreto n® 5.296, de 02 de dezembro de 2004, que regulamenta a

Lei n® 10.098/00, tem-se os artigos apresentados no quadro 2.1:

Quadro 2.1 — Artigos do Decreto n° 5.296.

Art. 1° | As vagas reservadas serdo sinalizadas sobre a via. Conforme € mostrado na figura
2.1.

Art. 2° | Devera ser adotado o modelo da credencial previsto. Conforme é mostrado na

figura 2.2.

Art. 3° | Os veiculos estacionados nas vagas reservadas deverdo exibir a credencial sobre o
painel do veiculo ou em local visivel para efeito de fiscalizacao.

Art. 4° | O uso de vagas destinadas as pessoas portadoras de deficiéncia e com dificuldade
de locomogdo em desacordo a Resolugdo caracteriza infragdo prevista no Art. 181,
inciso XVII do Codigo de Transito Brasileiro (CTB).

Art. 5° | Os 6rgéos ou entidades com circunscri¢do sobre a via tem o prazo de até 360 dias,

a partir da publicacdo da Resolugdo para adequar as areas de estacionamentos

especificos.

Fonte: BRASIL, 2004.
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Em relacdo a infragdo citada no Art. 4°, estacionar o veiculo em desacordo com as condicdes

regulamentadas especificamente pela sinalizacdo (placa — Estacionamento Regulamentado):

(BRASIL, 1997).

e Infracéo: leve;

e Penalidade: multa;

e Medida administrativa: remocao do veiculo.

Nas figuras 2.1 e 2.2 representam-se a sinalizacdo e credencial para vagas de pessoas

portadoras de deficiéncia e com dificuldades de locomocao.
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2.2. Sistemas supervisorios

“Um sistema Supervisory Control And Data Aquisition (SCADA) é formado por terminais
remotos que coletam dados de campo e transmitem esses dados a uma estagdo principal por
meio de um sistema de comunicacdo. A estacdo principal exibe os dados adquiridos e também

permite que o operador execute tarefas de controle remoto” (BAILEY, 2003, p 12).

Tais sistemas permitem o monitoramento e rastreamento de informacgdes do processo ou
instalacdo fisica. Para permitir isso, os sistemas SCADA identificam tags, que sdo as
variaveis envolvidas no processo, podendo executar fungdes computacionais ou representar
pontos de entrada/saida de dados do processo controlado. (SILVA; SALVADOR, 2005).

Os sistemas supervisorios podem também verificar condi¢cdes de alarme, armazenar dados em
histérico e outras funcdes pertinentes para o processo em questdo. Na figura 2.3 esta

representado um sistema supervisorio.

% Programa Sipenuonn . e . - . < X
Ageive  Ajuds
Dades Peceaios
label1
5 = ¢ 0
2 & & &
L S | o e
I e B P
—.\ \eio-dece > o By > . Corrboyvel >
- a2 b 3 000 % 5 30 4
08 8 2 -l X - |
£ # ; 4 |
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Conturation
Sered COM Spead Pty 62 of Deta s of Rep
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wel'Bh} v 3B - « I v D

Daponitren Decconectade

Figura 2.3 — Representacdo do sistema supervisorio.
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2.3. Controlador Légico Programavel (CLP)

O controlador Logico Programavel (CLP), do inglés Programmable Logic Controller (PLC) é
definido pelo IEC (International Electrotechnical Commission) como: “Sistema eletronico
operando digitalmente, projetado para uso em um ambiente industrial, que usa uma memoria
programavel para a armazenagem interna de instru¢bes orientadas para o usuario para
implementar funcGes especificas, tais como l6gica, sequencial, temporizagdo, contagem e
aritmética, para controlar, através de entradas e saidas digitais ou analdgicas, varios tipos de
maquinas ou processos. O controlador programével e seus periféricos associados sdo
projetados para serem facilmente integraveis em um sistema de controle industrial e
facilmente usados em todas suas fungdes previstas.” (FRANCHI; CAMARGO, 2013).

O CLP funciona com base nas informacdes de entrada, processamento das mesmas e saida
com os resultados obtidos no processamento, para isso, € necessario que possua uma estrutura
que contenha portas de entrada/saida (I/0), CPU (Central Processing Unit, em portugués,

Unidade Central de Processamento) e memoria.

Cada componente da estrutura de um CLP tem sua respectiva funcdo: a CPU é responsavel
por comandar todas as atividades, é responsavel pela execucdo do programa principal e
gerenciamento do processo; as portas 1/0 sdo responsaveis pela comunica¢do do CPU com o
mundo exterior e vice-versa. Recebem informacdes vindas de sensores, botbes e etc. e enviam
informagOes para atuadores, vélvulas e etc. Podem ser anal6gicas ou digitais; a fonte de
alimentacdo é responsavel pelo fornecimento de energia ao CLP; e as memorias sdo

responsaveis por armazenar o programa principal e os dados do programa.

Segundo Camargo e Franchi (2013), existem dois tipos de CLP, o Compacto e o Modular, o
CLP compacto tem como caracteristica possuir todos os modulos necessarios (CPU, fonte de
alimentacdo e modulos de entrada/saida) em uma Unica unidade, necessitando apenas da
programacdo e a alimentacdo, mas tém como limitacdo as portas de entrada e saida, que ja sdo
determinadas pelo fabricante. J& o modular, possui uma base (rack) e nela podem-se inserir 0s
modulos (entradas/saidas, CPU, fonte de alimentagdo e memorias), o modular tem como
vantagem, uma maior disponibilidade de portas de entrada e saida, ja que se pode inserir, de

acordo com a base, mais unidades.
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2.3.1. Linguagem de programagao

“Linguagem de programagdo € um conjunto padronizado de instrucdes que o sistema
computacional é capaz de reconhecer.” (FRANCHI; CAMARGO, 2013).

A linguagem de programacdo que o CLP utiliza segue uma norma. Existem varios tipos de
linguagens para CLP, porém a mais utilizada é a programacéo em Ladder, que é considerada
mais simples e de aprendizagem rapida devido a sua logica ser semelhante a de diagramas

elétricos.
2.4. Sensores de presenca

Sensores sdo dispositivos sensiveis a alguma forma de energia do ambiente, tal dispositivo
nem sempre possui as caracteristicas necessarias para um sistema de controle e por isso, seu
sinal de saida deve ser manipulado. Eles podem ser dos tipos analdgicos ou digitais. Os
analdgicos podem assumir qualquer valor, da sua faixa de operacdo, no seu sinal de saida ao
longo do tempo, ja os digitais s6 podem assumir dois valores no seu sinal de saida. Os digitais
sdo utilizados geralmente na deteccdo de passagem de objetos, determinacdo de distancia ou
velocidade, etc. (WENDLING, 2010).

Outra classificacdo é em relacdo ao funcionamento dos sensores que podem ser: mecanicos,
que sdo aqueles que sensoriam movimentos, posi¢cdes ou presenca utilizando recursos
mecanicos; fotoelétricos, que trabalham com luz e sdo mais rapidos que os mecanicos, além
de ndo possuir pecas moveis que guebram ou desgastam; térmicos, que atuam em funcédo da
variacdo da temperatura do meio em que se encontram; capacitivos, que dependem da
distancia da face ativa para operar gerando um campo eletrostatico; indutivo, detectam, sem
contato direto, elementos metalicos que atravessam seu campo magnético; e 0s ultrassdnicos,
que detecta os objetos a partir do comprimento de uma onda ultrassdnica. (WENDLING,
2010).

Os sensores de presenca indutivos estdo disponiveis de varios tamanhos e formatos, assim
como 0s outros sensores. Sao baseados no principio da variacdo da indutancia de uma bobina
qguando um elemento metalico ou condutivo passa nas suas proximidades. (FRANCHI,;
CAMARGO, 2013).

As vantagens de se utilizar os sensores indutivos séo que eles ndo sdo afetados por poeira ou

ambientes que contenham sujeira; ndo séo prejudicados pela umidade; ndo possuem partes
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maoveis nem contatos mecanicos e ndo sdo dependentes da cor do objeto do alvo; por outro
lado, somente detectam objetos metélicos; podem ser afetados por fortes campos
eletromagnéticos e a distancia sensora € menor que em outras tecnologias de sensores de
proximidade. (FRANCHI; CAMARGO, 2013).

2.5. Estudo comparativo entre atuadores hidraulicos e atuadores pneumaticos

Atuadores podem ser acionados e utilizados com diversos meios de transmissdo de energia,

sendo eles:
e Mecanica;
e Elétrica;
e Eletrbnica;

e Pneumatica;

e Hidraulica.

A hidraulica vem se destacando e ganhando espaco, esta presente em todos 0s setores
industriais. Hidraulica se remete a todas as leis e comportamentos relativos a agua ou outro

fluido, estudo das caracteristicas e uso dos fluidos sob pressdo. (PARKER, 1999).

A pneumética se refere ao estudo das caracteristicas e uso dos gases sob pressdo. A
pneumatica possui algumas vantagens como, por exemplo: (PARKER, 2000).

Investimentos pequenos para incremento da producao;
Robustez dos componentes;

Facilidade de implantacéo;

Resisténcia a ambientes hostis;

Seguranga;

YV V. V V V VY

Simplicidade de manipulacéo.
E algumas limitagcdes como, por exemplo:

» Necessidade de boa preparacédo do ar comprimido;
» Utiliza forcas pequenas;

» Dificuldade em conseguir velocidades muito baixas.
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Uma comparacdo qualitativa é mostrada no quadro 2.2.

Quadro 2.2 - Comparacao qualitativa entre acionamento hidraulico e pneumatico.

HIDRAULICA PNEUMATICA
FORCA Otima Limitada
VELOCIDADE Baixa Boa
PRECISAO Boa Limitada

Fonte: FESTO, 2016.

2.6. Reconhecimento biométrico

Um sistema biométrico €, essencialmente, um sistema de reconhecimento de padrbes que
busca extrair o padrdo mais distintivo de uma pessoa, armazena-lo para depois comparar
como novas amostras e determinar a identidade de cada amostra dentro de uma populagéo.
(CANEDO, 2010).

Um sistema biométrico tem cinco componentes principais: componente de apresentacao e
captura de dados biométricos, é onde o traco biométrico precisa ser apresentado a um sensor;
componente de processamento do dado biométrico e extracdo do template, componente que
transforma a representacao digital do traco biométrico em um template, forma compacta e
segura de se armazenar a representacdo matematica do traco biométrico, geralmente tem
menos 1k byte e ndo existe possibilidade de reverter o template e transforma-lo novamente em
traco biométrico; componente de armazenamento do template, componente para garantir a
seguranca de armazenamento dos dados, pode ser armazenados de trés formas: no sensor ou
PC (Personal Computer) local, repositério central ou cartdo; componente de comparacdo dos
templates e decisdo, utilizado para etapas de verificacdo e identificacdo; e o canal de
transmissdo, serve para definir a arquitetura dos sistemas, a politica de seguranca e
privacidade, podem ocorrer através de USB (Universal Serial Bus), rede local, internet, etc.
Além de dois processos importantes: processo de cadastro; e o processo de identificacdo.
(CANEDO, 2010).
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2.6.1. Processo de cadastro

Processo para armazenar o template obtido através do trago biométrico do individuo em um
banco de dados. A qualidade dever ser grande para ndo afetar o processo de comparagao para

identificacdo. A figura 2.4 representa o processo descrito. (CANEDO, 2010).

|
10101

Processamento e
Extragdao de Template

—
Apresentagao e Captura
Figura 2.4 — Representacdo do processo de cadastro biométrico.
Fonte: CANEDO, 2010
2.6.2. Processo de identificacdo
Processo que captura o traco biométrico e o template gerado é comparado com os templates

que estdo armazenados no banco de dados e o sistema retornara sim ou ndo. A figura 2.5

representa-se o processo descrito. (CANEDO, 2010).

Sim / Nao

Processamento e &
Bxracke da Tansples | Comparagio e Decisio

Apresentagao e Captura

Figura 2.5 — Representacdo do processo de identificacdo biométrica.
Fonte: CANEDO, 2010



3. METODOLOGIA
3.1. Embasamento teérico

Para iniciar este trabalho, foi feita uma pesquisa na literatura com a intengdo de reunir

informacdes e conceitos necessarios para dar suporte ao embasamento tedrico do trabalho.

Foram consultados livros, artigos publicados em revistas especializados, dissertacOes e teses e
sites da internet. Este trabalho de pesquisa e revisao bibliografica foi de extrema importancia,

visto que os resultados obtidos se baseiam nas informacdes reunidas nesta etapa do trabalho.
3.2. Desenvolvimento prético

Em um segundo momento para desenvolvimento pratico do trabalho, o software supervisorio
e a programacdo do CLP, sdo buscadas informacBes junto a seus respectivos fabricantes.
Sendo estas informacbes disponiveis em manuais, tutoriais, apostilas de cursos das
ferramentas e no servico de atendimento pelo fabricante.

O sistema foi desenvolvido para ser rodado no CLP da Altus, utilizando assim o software da
empresa para desenvolver a programacdo em ladder e o sistema supervisorio. O software
utilizado é o MasterTool IEC, ambiente de desenvolvimento completo e gratuito para os CLP
da sério Duo, da Altus. (ALTUS, 2016a).

Possui seis linguagens de programacdo disponiveis, sendo cinco delas descritas pela norma
IEC 61131 e uma adicional. E possivel programar em mais de uma linguagem ao mesmo
tempo e realizar conversdo entre elas. Permite a programacao e configuracdo dos mddulos,
simulacdo e monitoramento de variaveis. Além disso, é possivel realizar comentarios e possui
uma (Interface Homem-Maquina) IHM incorporada ao controlador sem a necessidade de
outra ferramenta. (ALTUS, 2016a).
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O CLP da série Duo € ideal para sistemas que necessitem de controle e supervisdo em um
Unico produto e ambiente, ideal para a aplicacdo desenvolvida, pois além de controlar o
processo ja tem a supervisdo em tempo real das vagas disponiveis no estacionamento.
(ALTUS, 2016b).

Figura 3.1 — CLP da série Duo da Altus.
Fonte: ALTUS, 2016b

As principais caracteristicas dos controladores da serie Duo sdo: (ALTUS, 2016b)

e Poderosa CPU com software de processamento digital e analdgico;

e 42 pontos de I/0 com interface;

e 2 portas de comunicacdo (1 x RS232 e 1 x RS485) com ModBus mestre e escravo;
e Arquitetura baseada em processadores de 32 bits e alto desempenho;

e Possui display gréafico que possibilita monitoracdo e controle do processo.

A programacao utilizada para o projeto foi ladder, que é uma linguagem baseada na l6gica de
relés e contatos elétricos para a realizagio de circuitos de comandos e acionamentos. E a mais
difundida e encontrada em quase todos os CLP’s devido ao fato de ser a primeira utilizada
pelos fabricantes. (FRANCHI; CAMARGO, 2013).

As vantagens de se utilizar a linguagem ladder sdo: (FRANCHI; CAMARGO, 2013).

e Possibilidade de uma rapida adaptacao por ser semelhante aos diagramas elétricos;
e Fécil visualizacdo dos estados das variaveis;

e Documentacdo f4cil e clara;

e Simbolos padronizados e mundialmente aceitos pelos fabricantes e usuarios;

e Entre outras.

O diagrama de contatos permite desenvolver ldgicas binarias simples até funcdes mais
complexas. Para isso as representacGes dos contatos sdo feitos da seguinte maneira, como
mostrado no quadro 3.1: (FRANCHI; CAMARGO, 2013).
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Quadro 3.1 — Simbolos béasicos da programacéo ladder.

Nome Funcao Simbolo

Contato normalmente aberto (NA) | No estado de repouso ndo conduz. Sé _‘ }_

deixa passar corrente se for comutado.

Contato normalmente fechado (NF) | Conduz no estado de repouso e
interrompe a conducéo se for comutado. —M7

Bobina Energiza se houver um fluxo de energia _( )

virtual chegando ateé ela.

Fonte: FRANCHI; CAMARGO, 2013.

Uma regra seguida pelos fabricantes de CLP’s ¢ que o fluxo ¢ dado da esquerda para a direita
e o fluxo reverso ndo € permitido. Os contatos utilizados na programacao podem ser repetidos
sem problema algum, considerando que o nome do contato e o endereco sejam 0S mesmo para
ndo causar problemas na comunicacdo entre eles. Todo contato repetido é sempre acionado
junto aos demais de mesmo nome. Ja a repeticdo de uma mesma bobina ndo é aconselhavel
visto que alguns modelos de CLP ndo aceitam e outros tornam confusa a l6gica do programa e
com isso dificulta o entendimento do programa por terceiros. (FRANCHI; CAMARGO,
2013).

Outro elemento que existe na programacao em ladder é o que sdo chamados de relé interno ou
relés auxiliares ou até mesmo memdria interna. Um relé interno ndo esta associado a nenhuma
saida fisica, € somente uma posicdo de memdria. Serve para auxiliar no acionamento das
saidas fisicas. Para determinar se a saida é fisica ou virtual é necessario analisar o
enderecamento da varidvel. Enderecamento é o que indica a localizacdo da memoria do CLP
em que esté localizada a instrucdo. Cada elemento possui seu endereco e é através dele que se
faz a referéncia entre o software e o hardware. (FRANCHI; CAMARGO, 2013).

3.3. Simulag&o de um estudo de caso

O modelo desenvolvido para a aplicacdo do estudo de caso € apenas uma simulagdo para um
estacionamento. Tal simulacdo € desenvolvida para um estacionamento de apenas seis vagas.
Num estacionamento sdo destinadas 2% das vagas para deficientes. Neste modelo existem

seis vagas sendo que uma delas é destinada para deficientes fisicos para realizar a simulacéo.
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O modelo funciona da seguinte maneira, um monitor na entrada do estacionamento j& mostra
ao usuario se existem vagas disponiveis. Se 0 usuario chegar ao estacionamento, luzes no teto
indicam a situacdo da vaga (luzes verdes significam vaga livre e luzes vermelhas significam

vaga ocupada) para facilitar o encontro da vaga disponivel.

Quando o veiculo chega até a vaga, um sensor de presenca indutivo detecta e neste exato
momento a lampada verde se apaga e a vermelha acende e o monitor na entrada do

estacionamento indica que a vaga esta ocupada.

Além das vagas tradicionais, o sistema faz o controle de vagas para deficientes. Quando o
veiculo estaciona na vaga para deficiente uma cancela fecha o carro bloqueando a sua saida.
A partir dai, o usuario s6 consegue liberar a cancela para sair com o seu automavel caso ele
possua cadastro biométrico identificando que é deficiente. Caso ndo possua tal cadastro o
usuario deve se dirigir a cabine responsavel pelo estacionamento. Se for uma pessoa que
atende aos requisitos para ocupar tal vaga, 0 seu cadastro biométrico é feito, caso nao seja,

uma multa é aplicada por ter estacionado em uma vaga destinada a pessoas com deficiéncia.

O modelo do estudo de caso é representado na figura 3.2.

7/
Codigo da Vaga

&

Indicador LED
para Disponivel/ Indisponivel

Figura 3.2 — Modelo desenvolvido.



4. ANALISES E RESULTADOS
4.1. Hardware

O hardware desenvolvido para o estudo de caso incluiria a maquete no formato do
estacionamento com as vagas identificadas inclusive a vaga para deficientes como mostrado
na figura 3.2, porém o modelo fisico ndo foi desenvolvido devido ao fato de néo ser o foco do
trabalho.

Em cada vaga deve haver dois led’s, um verde para identificar a vaga livre e um vermelho
para identificar que a vaga estd ocupada. Para detectar se a vaga esta ocupada, um sensor de
presenca indutivo € acionado quando um veiculo se aproxima do raio de alcance dele. Foi
escolhido um sensor indutivo devido ao fato dele acionar apenas com materiais metalicos ou
condutores. O sensor de presenca indutivo é o que determina o funcionamento correto do
sistema, quando ele é acionado os led’s se alternam para mostrar vaga ocupada ou ndo, além

de mostrar no painel da entrada se a vaga esta ocupada ou nao.

Todo o controle do estacionamento é feito através do CLP da Altus, isso se deve ao fato de
que ele ja possui uma IHM que sera responsavel por exibir na tela as vagas ocupadas e
disponiveis. Além de controlar e monitorar os sensores, led’s e catracas distribuidas no

estacionamento.

Tais caracteristicas citadas acima sdo para as vagas comuns, ja para as vagas de deficientes, o
mesmo funcionamento dos led’s com o sensor e a tela é desenvolvido, mas, além disso, tem-
se uma cancela na vaga de deficiente. Tal cancela funciona da seguinte maneira: quando o
sensor de presenca é acionado e detecta um carro na vaga, a cancela se fecha para que o carro
do usuario fique preso dentro da vaga. O carro sO sera liberado com a cancela quando o
motorista, comprovar, em um reconhecedor biométrico, com a sua digital cadastrada que €
uma pessoa portadora de deficiéncia e pode utilizar tal vaga, caso contrario, 0 motorista

pagara uma multa por ter parado em local apropriado.
4.2. Software

O software desenvolvido para o projeto é a programacdo em ladder para o CLP utilizado.
Utilizando contatos abertos, contatos fechados e bobinas a programacéo foi desenvolvida para
atender os requisitos do projeto descrito no item 3.3 deste trabalho. A programacéo
desenvolvida para tal aplicacdo é mostrada nas figuras 4.1 a 4.9 e estd comentada para
entender qual a funcao de cada bloco de programacéo existente no prototipo.
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LIGA DESLIGA LGERAL
— /i (—
LGERAL
___+ F___

Figura 4.1 — Programacao de liga e desliga.

Na figura 4.1 representam-se os botdes de liga e desliga do processo, como o estacionamento

ndo funcionara 24 horas por dia é necessario tal l6gica para permitir ligar e desligar o sistema.

A programacdo € feita utilizando o contato de selo. O contato de selo € o contato NA, de
nome LGERAL, em paralelo ao botdo LIGA. Tal contato permite que ao se apertar o botdo
LIGA ndo € necessario ficar segurando o botdo, pois o selo LGERAL sera acionado
permitindo uma nova passagem para a energia manter a bobina ligada. Quando o botéo
DESLIGA for acionado a bobina desligara, devido ao fato de ser NF e entdo cortar a

passagem de energia até a bobina.

LGERAL SP1A LVM1A
Il ] | (:l
I [ | \
LGERAL SP1A LVD1A

— | /1 { F—

Figura 4.2 — Programacao dos /ed’s da vaga 1A.

LGERAL SFP1B LVH1B
] | ] | {3
1 1 v/
LGERAL SP1B LVD1B
] | l/fl {3
1 141 v/

Figura 4.3 — Programacao dos /ed’s da vaga 1B.



LGERAL SP2A LVM2A
| | | | {
10 10 {
LGERAL SP2A LVD24
| | | /1 {3
1 1/1 L/
Figura 4.4 — Programacao dos led’s da vaga 2A.
LGERAL SP2B LVH2EB
l | | {
— | 10 {F—
LGERAL SP2B LVD2B
l | /1 {
— | 1/1 { F—
Figura 4.5 — Programacéo dos led’s da vaga 2B.
LGERAL SP3A LVM3A
l | 1 {
— | 10 {—
LGERAL SP3A LVD3A
l | /1 {
— | 1/1 (E—
Figura 4.6 — Programacéo dos led’s da vaga 3A.
LGERAL SP3B LVH3EB
l | 1 (
— 10 (F—
LGERAL SP3B LVD3B
l | /1 (
.| 1/1 {F—

Figura 4.7 — Programacéo dos /ed’s da vaga 3B.
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Nas figuras 4.2 a 4.7 séo as programacOes para acionamento dos led’s das vagas do

estacionamento. Cada uma para uma vaga, 1A, 1B, 2A, 2B, 3A e 3B.

O primeiro contato da rede é o LGERAL, ele é utilizado para garantir que 0s led’s SO

acendam quando o sistema estiver ligado, como mostra na figura 4.1.

Ja o segundo contato em cada programacdo se refere ao sensor de presenca da vaga em
questdo, ou seja, SP3A se refere ao sensor de presenca da vaga 3A e assim sucessivamente.
Este contato aberto serve para que, quando acionado, ligue o led vermelho da vaga, no caso,
LVMB3A (led vermelho da vaga 3A) e ele fechado, desligue o led verde da vaga (LVD3A).

TEMPEIO
LGERAL BIOK TOF BIOMETRIA

— 1 | L (—

T#105PT ET|—

Figura 4.8 — Programacéo para biometria.

Na figura 4.8 estd mostrada a primeira parte da programacao para controle da biometria. O
contato aberto BIOK serve para conferir a biometria. Ou seja, quando o pacote de dados
referentes a biometria conferir com o cadastrado, este contato é fechado acionando assim a
bobina BIOMETRIA, que é uma bobina auxiliar, por 10 segundos devido ao temporizador do
tipo TOF que funciona com retardo para desligar, ou seja, enquanto ele recebe energia ele se
mantém ligado e quando para de receber energia ele mantém energizada a saida até esgotar o

tempo programado para ele.

LGERAL SP3B BIOMETRIA CANCELA
| | | | I/l {3
11 11 171 v/

Figura 4.9 — Programacéo para conferir biometria.
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Na figura 4.9 estd representada a continuacdo da programacdo para a programacdo da
biometria. Esta programacdo também possui 0 LGERAL e o sensor de presenca da vaga 3B
que é a vaga para deficientes. Quando o sensor da vaga acionar a cancela ira fechar e se
mantera fechada até o usuario conferir a sua digital, quando isso ocorrer o contato BIOK
conforme mostrada na figura 4.8 seré acionado e a bobina BIOMETRIA, fazendo com que o
contato de mesmo nome (BIOMETRIA), figura 4.9 seja acionado liberando assim a cancela

para o usuario cadastrado possa se retirar do estacionamento com o seu veiculo.
O enderecamento para todos os contatos e bobinas utilizados é mostrado na figura 4.10.

PROGRAM PLC_FRG

VAR
LIGA AT #%I¥0.0: BOOL;
DESLIGA AT %IX0.1: BOOL;
LGERAL AT %0Q¥0.1: BOOL;
SP14 AT * 2: BOOL;
LVM1A AT 1: BOOL:
LVD1A AT .1: BOOL;
SP24 AT ~ 3: BOOL;
LVM24 AT 4: BOOL;
LVD2A AT .5: BOOL;
SP34 AT 7 : BOOL;
LVD34 AT .3: BOOL;
LVM34 AT .2: BOOL;
SP1B AT - 5: BOOL;
LVM1EB AT 2: BOOL;
LVD1B AT .3: BOOL;
SP2B AT 5: BOOL;
LVM2B AT 6: BOOL;
LVD2B AT .7: BOOL;
SP3B AT 7: BOOL:
LVM3B AT 4: BOOL;
LVD3B AT .5: BOOL;
BIOK AT %I¥0D.8: BOOL;
TEMPBIO: TOF;
BIOMETRIA AT %Q¥0. 7: BOOL:
CANCELA AT x%Q¥0.6: BOOL;

END_VAR

Figura 4.10 — Enderecamento da programacéo.

Os enderecos de entrada sdo dados por %1X0. e o restante do endereco que sao numeros de 0
a 8, cada um para uma entrada diferente, enquanto os enderecos de saida sdo dados por
%QXO0. ou %QX1. e o restante do endereco que sdo numeros de 0 a 7, cada um para uma
saida diferente.



30

4.3. Sistema supervisorio

Na figura 4.11 € a representacdo do sistema supervisorio desenvolvido para servir de
monitoramento das vagas no estacionamento e ficar na entrada do estacionamento para que 0s

usuarios saibam se existem vagas disponiveis.

—>

Figura 4.11 — Sistema supervisorio do estacionamento.

O supervisorio criado serd a tela de entrada do estacionamento. Esta tela serviré para informar
as vagas ocupadas e as vagas livres. Quando o sensor indutivo da vaga acionar, ou seja, a
vaga estiver ocupada por algum veiculo, o sistema supervisorio acendera uma luz vermelha na
vaga correspondente, assim como € mostrado na figura 4.11 para as vagas 1B, 2A e 3B.
Quando a vaga estiver disponivel ela ficara da cor verde, como é mostrado na mesma figura,

porém nas vagas 1A, 2B e 3A.

Também desenvolvido no software MasterTool IEC, o supervisério é apenas um
demonstrativo de vagas em que a tela muda de cor para tornar mais facil a visualizacdo. O
MasterTool IEC permite que adicione elementos como quadros, circulos, curvas e outras
formas. Além de permitir a troca de cores de tais elementos, quando acionados ou ndo, apenas

fazendo uma ligacdo entre o elemento da programacéo e o elemento na tela do supervisorio.

Na figura 4.12 sdo mostradas as opg¢bes de mudancas para cada elemento que pode ser

adicionado no programa de supervisao.
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Configuragao de elemento regular (#4) X
Categoria;
Farmato —WYardveis :
Testo '
Varigveis de texto Invisivel: I
Largura da linha l s Cancelar I
Cores Desabilitar I
Varidveis cor entrada:
Movimento absoluto : 05
Movimento relativo Trocar cor: I
Maraveis
Entrada | Texto: |
Texto para tooltip ‘ %
Seguranca  Conversdo- I
Programabilidade | Base:
; Convers3o- I
| Fator:
| Tooltip:
| Saida |

Figura 4.12 — Janela de configuracdo dos elementos do sistema supervisorio.

Na aba categoria existem varias op¢des para mudanca dos elementos adicionados. As opgdes

utilizadas foram:

e Texto: permite adicionar um texto dentro do elemento e alterar sua fonte e formato;

e Cores: permite adicionar uma cor para 0 elemento em duas opg¢des, uma quando ele
estiver acionado e uma quando ndo estiver acionado;

e Variaveis: é a opcdo mostrada na figura 4.12. Dentro desta opg¢do existe uma funcédo
denominada TROCA COR, nesta funcdo deve ser selecionado o enderego
correspondente a uma varidvel da programacao que, quando acionada alterara a cor do

elemento em questao.



32

4.4. Andlise

O projeto desenvolvido chegou a resultados esperados devido a simplicidade de

desenvolvimento do modelo para sua aplicagdo em estacionamentos de qualquer porte e local.

Para estacionamentos de pequeno porte se torna mais simples a aplicacdo devido ao fato de se

utilizar menos componentes para a montagem do hardware.

Além disso, a programacdo para liberar a cancela ap6s o reconhecimento biométrico também
obteve os resultados esperados. Deve-se atentar ao fato de que na programacéo que se trata de
uma simulacéo, a cancela fica liberada por 10 segundos apds o reconhecimento biométrico, ou

seja, para uma aplicacéo real deve-se modificar este tempo conforme necessario.



5. CONCLUSAO

Sendo um trabalho de simulacdo do projeto proposto, foi dado um enfoque maior na decisao
dos componentes a serem utilizados e na programacdo do sistema. E notério que o
desenvolvimento da programacédo é algo simples e, que quanto maior o numero de vagas,

mais extensa fica a programacao.

Sendo assim é necessario analisar quantas vagas possuem 0 estacionamento em que sera
aplicado o projeto para decidir qual o CLP deve ser utilizado, devido ao nimero de entradas e

saidas que possuem cada um.

O projeto atendeu as expectativas, pois trds uma alternativa para punir 0s usuarios de
estacionamento que estacionam 0s seus respectivos veiculos em vagas de deficientes. A

intencdo ndo € gerar multas e sim gerar consciéncia.

Para trabalhos futuros seria interessante que fosse desenvolvido uma maquete de
representacdo do sistema, além de tentar reduzir a programacdo de forma que, sejam
utilizados um menor niimero de entradas e saidas ou que seja feita uma ligagdo entre CLP’s
para obter controle do maior numero de vagas possiveis. Para enfim, testar o prot6tipo em

grande escala, em um estacionamento real.
As vantagens geradas a partir do desenvolvimento do projeto:
e Controle de vagas de deficientes.

Com tal projeto, as vagas dos deficientes estdo asseguradas por um cadastro biométrico em
gue garantem que 0s usuarios que nao atendem tais condicdes sejam obrigados a cumprir a

lei.
e Controle de vagas do estacionamento.

Controla o numero de vagas disponiveis atraves de sensores indutivos.
e Velocidade na tomada de deciséo na escolha de uma vaga.

Com o controle das vagas, faz com que 0s usuarios ndo percam tempo na tomada de decisao
na escolha de uma vaga para estacionar o veiculo. O usuario ja possui uma visdo das vagas
disponiveis antes de entrar no estacionamento e uma facilidade para encontra-la devido aos

led’s acesos no seu interior.
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