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RESUMO

A superlotacdo das rodovias por veiculos nas cidades torna o transito um incbmodo aos seus
usudrios devido a espera para chegar a algum lugar. Na expectativa de fugir dessa espera, 0s
usuarios buscam estacionamentos livres e que seja rapido para encontrar uma vaga, mas
devido a alta procura por esses locais, € cada vez mais dificil fugir desse incomodo. Esse
trabalho apresenta uma solugdo de gerenciamento de estacionamentos utilizando as técnicas
SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition), propondo uma ferramenta com
interface simples e bastante usual para a administracdo, e um modelo de implementacédo
utilizando o microcontrolador Arduino com uma prototipagem in loco, avaliando o projeto e
verificando sua usabilidade no ambiente inserido.

Palavras-chave: SCADA. Automacéo. Estacionamento. Mobilidade Urbana.



ABSTRACT

Overcrowding of highways by vehicles in cities makes traffic a nuisance for its users due to
waiting to get somewhere. Expecting to get away from this waiting users are looking for free
parking and that is quick to find a parking space, but due to the high demand for these places
it is becoming increasingly difficult to escape this annoyance. This work presents a parking
management solution using the Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA)
techniques, proposing a tool with a simple and quite usual interface for administration and an
implementation model with a prototyping and in loco, evaluating the project and verifying its
usability in the inserted environment.

Keywords: SCADA. Automation. Parking. Urban mobility.
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1. INTRODUCAO

O aumento significativo da frota veicular é uma realidade cada vez mais frequente no
cotidiano das cidades brasileiras. Esse crescimento estd relacionado com a expansdo dos
centros urbanos e do poder aquisitivo da sociedade (CASSIANO, 2014). De acordo com o
Departamento Nacional de Transito, atualmente no Brasil, temos aproximadamente 102,6
milhGes de unidades veiculares registradas, sendo divididos por regido da seguinte forma:
cerca de 17,7 milhdes no Nordeste, 5,3 milhdes no Norte, 49,8 milhGes no Sudeste, 20
milhdes no Sul e 9,5 milhdes no Centro-Oeste, conforme apresentado na Figura 1 (BRASIL,
DENATRAN, 2019).

Figura 1 — Frota de Veiculos emplacados
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Fonte: Brasil, Denatran, 2019.
Baseado na Figura 1, essa grande quantidade de veiculos nas ruas das cidades

brasileiras ocasiona transtornos a circulacdo diaria de individuos. Devido a rapida e
ineficiente urbanizacéo que ndo caminhou no mesmo ritmo com 0s investimentos necessarios
na infraestrutura, acometem muitos fatores como por exemplo o citado anteriormente
(VIANNA, 2013).

O deslocamento na cidade é um dos fatores importantes a influenciar na qualidade de
vida do individuo. O tempo que se leva de um lugar ao outro, influencia indiretamente, mas
significativamente. Isso leva a compreensdo que a compreender que o problema da
mobilidade urbana no Brasil é de extrema importancia, pois nos remete a questdes de bem-
estar, produtividade e solucdes para tais (STEFANELLI e PERO, 2015).

Neste contexto problemético, no cenario rodoviario brasileiro, a solugdo dos
motoristas que evitam passar muito tempo no transito é estacionar. A disposicdo de vagas nos
estacionamentos é muito vasta, essa solugdo é encontrada em quase toda estrutura comercial,
de saude e cultural. Em uma comparacgdo quantitativa, podemos associar que quanto maior o

nimero de vagas, mais veiculos podem ocupa-las e quanto mais disponibilidade da
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capacidade de vagas, mais suscetivel o deslocamento de individuos para este lugar
(STEFANELLI e PERO, 2015).

Nos grandes estacionamentos pode-se gerar outro agravante em relacdo ao tempo
dentro do veiculo. A procura por vagas leva ao motorista percorrer todo o estacionamento,
tornando assim mais cansativo e improdutivo seu deslocamento. Disponibilizar vagas a
estacionar de maneira rapida e segura é um desafio permanente para os locais publicos e/ou
privados. Para se obter um melhor aproveitamento das vagas existentes € necessario um
melhor controle e gerenciamento das vagas disponiveis em um determinado estacionamento.
O uso da automacéo de processos favorece essa melhoria (CASSAINO, 2014).

A automacdo, uma subéarea da computacdo, pode ser definida como uma tecnologia
utilizada por meio de sistemas mecanicos, elétricos, eletromecanicos e computacionais na
operacdo e controle da producdo, possibilitando a execucao do trabalho por meio de maquinas
controladas automaticamente (BAYER et. al, 2011). Com o uso de aparelhos que possibilitam
o0 controle e 0 armazenamento dos dados do processo, associado com as técnicas de controle,
propiciam um maior nivel de confiabilidade a execucdo do mesmo (SOUZA, 2005).

Contudo, essa pratica em ambientes industriais e comerciais necessitam de um
gerenciamento das informacdes coletadas. Pois a medida que é preciso acessar os dados dos
equipamentos, necessita-se de uma afericdo direta ao equipamento de controle, o que pode
levar a um trabalho cansativo, dependendo da distancia e da dificuldade de acesso ao
equipamento, sugerindo a necessidade de tornar esses dados disponiveis em um Uunico
ambiente (SOUZA, 2005).

Uma solucdo a essa demanda sdo os Sistemas de Controle Supervisorio e Aquisi¢do de
Dados (do inglés, Supervisory Control and Data Acquisition - SCADA). Eles oferecem uma
solucdo de supervisdo e controle dos processos (BAYER et. al, 2011). O sistema SCADA
coleta os dados através do Controlador Légico Programavel (CLP), havendo também a
possibilidade de alteracdo dos dados do processo. Ou seja, 0s sistemas supervisorios devem
dispor e processar os dados e torna-los disponiveis ao operador (SOUZA, 2005). Estas
disposi¢des dos dados sdo realizadas através da IHM (Interface Homem-Maquina). A IHM
pode conter botoeiras, interruptores e sinaliza¢cBes luminosas, bem como painéis digitais,
sensivel ao toque ou ndo (FRANCA ,2015).

Diante disso, a automatizacdo de estacionamentos tem como principal objetivo
proporcionar um melhor aproveitamento das vagas existentes e gerenciar o fluxo e a
circulacdo dos veiculos. Portanto, o gerenciamento de vagas disponiveis impacta diretamente

na qualidade e bem-estar dos condutores de veiculos.
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1.1 Objetivos
Toda a problematica abordada até agora, revela o quanto procurar uma vaga para
estacionar proporciona uma insalubridade ao motorista, por isso, este trabalho, tem como
objetivo apresentar uma solugdo de supervisdo para estacionamentos, facilitando assim o

gerenciamento e a indicacdo das vagas disponiveis.

1.1.1 Objetivos Especificos
e Elaborar um sistema de medicdo compativel para a ferramenta proposta;
e Elaborar a comunicacdo com o microcontrolador e o sistema de interface;
e Realizar a construcdo das telas de supervisdo para o sistema em questao.
1.2 Metodologia

O presente trabalho foi dividido em etapas para apresentar uma melhor execugéo, a
fim de alcangar o objetivo pretendido. As fases de elaboracdo do trabalho parte da pesquisa na
literatura, seguido da idealizacdo, implementacdo do modelo, teste da implementacdo e a
afericdo dos resultados. A pesquisa na literatura foi direcionada pela similaridade tematica do
trabalho. Dentro da pesquisa, busca-se a fundamentar a importancia do trabalho mostrando a
relevancia e a popularidade do tema além de adquiri todo embasamento tedrico sobre 0s
assuntos apresentados. As pesquisas foram realizadas através de artigos, livros, anais de
eventos, trabalhos de conclusédo de curso, teses (Mestrado e Doutorado) e fontes na Internet.
Em seguida sdo apresentadas as etapas de idealizacdo do modelo, implementacdo e teste
constituem uma etapa muito importante.

Todo o projeto foi desenvolvido na plataforma Arduino MEGA 2560, por ser uma
plataforma de baixo custo e alto nivel de implementacéo para prototipagem, com isso todos 0s
sensores foram escolhidos sensores compativeis com esta plataforma., juntamente com o
ambiente de desenvolvimento do supervisorio e da interface, o Elipse E3. Realizando a
comunicacdo entre essas duas plataformas, foi utilizado o protocolo de comunicacdo
MODBUS da empresa Modicon. Esse protocolo é bastante utilizado em comunicagfes que
fazer o uso do Arduino.

Para a aplicagdo do modelo idealizado foi escolhido um estacionamento na
Universidade Federal Rural do Semiarido, Campus Multidisciplinar Pau dos Ferros-RN,

localizado em frente ao bloco Administrativo, como exibido na Figura 2.
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Figura 2 - Estacionamento UFERSA - Pau dos Ferros-RN.

(a) Visao Frontal - Real (b) Planta AIfé—Projetédg
Fonte: UFERSA Pau dos Ferros, Setor de Obras.

Para a medicao dos dados foi posto junto ao ambiente um sensor que ira detectar a
presenca do veiculo, como apresentado na Figura 3, e enviar para o sistema de supervisao,
assim para o sistema de supervisao e sua interface. A fim de requisitar dados mais relevantes,
0 supervisorio foi posto a execucdo durante os dias mais movimentados no campus, segunda-
feira, 05 de agosto de 2019 no periodo da manhd, 10:00 as 12:00 horas na instituigéo.

Figura 3 — Posicéo do sensor no local do teste

Fonte: Autor, 019.
Com os dados coletados foi possivel realizar o gerenciamento das vagas e estudar

melhorias para o fluxo de veiculos, a fim de oferecer condi¢des saudaveis aos motoristas.
1.3 Organizagéo do Trabalho

O seguinte trabalho segue uma organizagéo que facilita a compreenséo do tema e dos
passos realizados ao longo deste para a construcdo de um modelo de supervisdo para
gerenciar estacionamentos e esta dividido na seguinte ordem: O capitulo 2 apresenta alguns
trabalhos realizados com mesmo eixo tematico. Nele sendo descritos os problemas e objetivos
de cada trabalho, bem como a solugdo proposta. O capitulo 3 apresenta o referencial teorico,
gue contém assuntos relacionados a tematica trabalhada nesse documento, com isso esclarecer
ao leitor particularidades do tema e de ferramentas utilizadas. No capitulo 4 serdo
apresentados a descricdo do sistema e 0s mecanismos realizados para sua implementac&o.
Nele também sera demonstrado os passos até chegar no protdtipo posto a teste. E por fim o

capitulo 5 com as considerac@es finais e sugestdes de trabalhos futuros.
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2. ESTADO DA ARTE

Nos ultimos anos, diversas solugdes para 0 gerenciamento de vagas de
estacionamento foram propostas na literatura, aplicados ao gerenciamento de vagas existentes
em estacionamentos de ambientes publicos ou privados. Neste capitulo serdo apresentadas,
8(oito) destas propostas que serviram como embasamento tedrico para a estruturacdo e
execucao deste trabalho e na tabela 1 é exposto um resumo sobre 0s componentes utilizados
nestes trabalhos.

Tabela 1 - Resumo dos trabalhos pela utilizacdo dos dispositivos.

Referéncia Controlador Sensor Interface
REICHERT et al. (2011) - - -
SILVA et al. (2013) Arduino UNO Ultrassonico Sim
LEANDRO et al. (2012) Arduino UNO Chaves Reed-Switches -
FUJITA et al. (2016) Arduino Mega 2560 LED - LDR -
BANDEIRA et al. (2014) Arduino UNO Ultrassonico -

CAVAMURA e MITSUHASHI (2014) Raspberry Pi Ultrassonico Sim
VICENTE (2016) - Ultrassénico Sim
RAHMAN e BHOUMIK (2019) Arduino Mega 2560 Ultrassbnico -

Fonte: Autor, 2019.
O artigpde REICHERT etal.(2011) apresenta uma proposta acerca dos

estacionamentos automatizados. O trabalho contextualiza todo o desconforto em passar varios
minutos procurando por uma vaga no estacionamento, que faz crescer a demanda por op¢éo
de estacionamentos capazes de resolver o problema de uma forma correta, segura e
automaética, propondo desenvolver uma alternativa para tal problema.

Dado um tema muito recorrente, este artigo inova no algoritmo do sistema
computacional de controle, implementando melhorias significativas no processo de tomada de
decisbes. Este algoritmo gera um banco de dados armazenando informacdes de todos os
veiculos estacionados em tempo real. A interface com o usuério permitiria reconfigurar varios
atributos do estacionamento ndo necessitando a reprogramacéo. A aplicacdo do conceito
estudado pelo trabalho ndo possui uma validacdo concreta, apenas a implementacdo de uma
maquete, essa pratica torna questionavel a aplicacdo do modelo, dado que as varidveis
externas podem influenciar na execucao do projeto e afetar na qualidade do mesmo.

No trabalho de SILVA etal. (2013) apresenta-se uma proposta de estacionamento
inteligente. Este esclarece que o grande volume de carros em circulacdo ndo esta diretamente
relacionado com o aumento de mobilidade urbana, nem tanto quanto da disponibilidade de
vagas para estacionar, logo afetando o dia-a-dia das pessoas. Como observado, a falta de
vagas e do conhecimento delas na hora de estacionar torna motivagdo, tomando como

experimento o estacionamento do Campus Teresina do Instituto Federal de Ciéncia Educacgao
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e Tecnologia do Piaui. Este propde a automacéo de todo o estacionamento do campus, criando
uma integracdo das vagas com uma central de controle localizada na guarita do campus. Para
realizar a comunicacdo entre o sistema de controle localizado na guarita, e 0s sensores, no
estacionamento, utilizou um tipo de comunicacdo sem fio que obtivesse um acesso maleavel
evitando alteragdes na estrutura predial do campus, - trazendo essa inovagdo em comparagéo
com outros trabalhos na literatura. Sendo o projeto pensado para controlar o fluxo de veiculos
no estacionamento ndo s6 do campus de Teresina, mas amenizar esse problema em outros
estacionamentos. Obtendo resultados satisfatorios e que comprovaram a eficiéncia do sistema,
tanto de hardware e software, apresentando baixo custo de instalacéo e facil manuseio, possui
sistema de comunicacdo eficiente. Ainda no trabalho é proposto como sugestfes para futuros
projetos, a instalacdo de um painel onde o proprio usuario obteve-se a informacédo das vagas
disponiveis. Porém o trabalho nédo apresenta uma proposta de interface para o usuario, sendo
insuficiente para a verificacdo e administragcéo do espaco, falhando assim com a interagéo mal
definida entre o operador e o sistema.

No artigo de LEANDRO et al. (2012) apresenta-se uma outra solu¢do automatizada
que viabiliza a busca por vagas em estacionamentos publicos e privados. O trabalho afirma
que na automacdo de estacionamentos ha um melhor aproveitamento das vagas existentes,
onde é ordenado o fluxo e a circulacdo dos veiculos, além disso, fornece uma completa
disposicdo dos dados gerenciais para o controle eficaz do uso das vagas e da receita do
estacionamento.

O trabalho pode ser implementado em qualquer estacionamento de uma instituicdo de
ensino, onde se pode gerenciar as vagas disponiveis com a aplicacdo do material de carater
simples e de grande utilidade para os que utilizam desses espacos. Neste trabalho é
implementado uma maquete cuja estrutura esta apresentada na Figura 4. Utilizando a
plataforma de desenvolvimento Arduino-UNO, componentes chaveadores denominados
Reed-Switches. Com esta interacdo entre 0s componentes, percebe-se a redu¢do na quantidade
de vagas disponiveis na maquete sendo visualizada automaticamente no LCD do circuito com
programacéo gerada para analise dos niveis das entradas utilizadas. O display LCD representa
uma forma prética e de baixo custo para exibir as informacdes.

A utilizagdo da plataforma Arduino proporciona uma consideravel confiabilidade
aos resultados obtidos com uma margem de erro muito pequenaem relagdo com as que
utilizam portas ldgicas basicas. Sendo de facil compreensédo e viabilidade financeira sobre o
projeto proposto. Trazendo essa proposta em maguete o dimensionamento desse projeto em

uma estrutura fisica, como mencionado anteriormente pode acarretar muitos outros
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problemas, tanto para estrutura do local, quanto para a do sistema. O projeto também néo
apresenta nenhuma solucéo de supervisdo, onde a informacdo pode ser centralizada e mais
bem utilizada para a administracdo do estacionamento.

Figura 4 - Maquete de implementacéo pratica.
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Fonte: LEANDRO et al. (2012).
No trabalho de FUJITA etal. (2016), é proposto uma ferramenta que tem como

objetivo reduzir o tempo gasto na procura por uma Vvaga para estacionar
e a elaboracdo de uma interface, onde se encontra indica¢es da disponibilidade das vagas
para o usuario. A justificativa para o uso dessa ferramenta, seria a reducao do tempo gasto, ja
que 0s Usudrios ja estariam cientes de onde haveria vagas disponiveis antes de entrar no local.

Para solucionar a problematica, salientada pelo artigo, onde os motoristas levariam
tempo para encontrar uma vaga para estacionar, de modo que ao chegar no estacionamento ja
saibam a localizacdo de vagas livres, optando pela automacéo do estacionamento para atender
as necessidades. Tratando como objetivo a elaboracdo de uma interface gréafica que indica
quais as vagas disponiveis para os usuarios e onde elas estdo localizadas e a escolha das vagas
por meio do toque na tela da interface.

Dados a recorrente pesquisa ao assunto tratado, o seguinte trabalho tem como
diferencial a possibilidade da escolha da selecdo da vaga, antes de adentrar ao
estacionamento, evitando disputas por parte dos usuarios. O projeto utiliza como base da
programacdo a plataforma em Arduino e dispdem de maquetes para a exemplificacdo do
modelo, ilustrado na Figura 5.

O trabalho exposto conseguiu implementar e obter seus objetivos e verificando que a
partir do protétipo a implementacdo em um ambiente real haveria uma diminui¢cdo do tempo

gasto na procura de vagas disponiveis. No entanto, melhorias como uma interface que possa
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conter mais informacdes, como hora de chegada e hora de saida, bem como o armazenamento
dessas informagdes em um banco de dados poderiam aperfei¢oa-lo, tornando mais usual a ser
aplicado em diferentes estacionamentos.

Figura 5 -Projeto Vagas Simples finalizado.
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Fonte: FUJITA et al. (2016).
No trabalho de BANDEIRA et al. (2014) é apresentado um modelo protétipo para o

gerenciamento de um estacionamento automatizado. O trabalho afirma que uma realidade do
cotidiano na populacdo é o aumento da frota de veiculos, crescente a cada dia oferecendo uma
dificuldade aos motoristas em encontrar vagas disponiveis nos estacionamentos.

O trabalho oferece uma solugdo com os conceitos de eletronica e computagéo afim de
operar e gerenciar através de procedimentos automatizados, utilizando um modelo
computacional matricial. Produzindo um protétipo, ilustrado na Figura 6, utilizando a
plataforma de programacdo Arduino para localizar e contabilizar as vagas disponiveis com 0
auxilio de sensores e atuadores luminosos. Tendo como objetivo desenvolver um método
capaz de gerir a circulagdo de automoveis a procura de vagas dentro do estabelecimento.

O sistema de deteccgéo das vagas foi implementado utilizando a prototipagem Arduino,
onde foram feitos testes em ambientes simulados utilizando uma estrutura modelo. Foi
possivel notar que conforme a quantidade de vagas ocupadas o numero de vagas livres é
disposto no display localizados a estrada do estacionamento.

O artigo salienta que o sistema foi testado inimeras vezes de forma segura e confiavel,
onde o percentual de erros encontrados no sistema como um todo séo relativamente pequenos,

sendo possivel e aplicavel. O protétipo desenvolvido atingiu todos os objetivos descritos
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inicialmente no artigo, conciliando os conceitos eletrénicos e computacionais a fim de
automatizar o estacionamento garantindo o conforto e agilidade no fluxo dos veiculos. Apesar
do sistema apresentar solucgdes viaveis para a solucdo, ela ndo oferece um suporte com banco
de dados e uma interface que auxilie no gerenciamento do estacionamento.

Figura 6 - Representacdo do prototipo em funcionamento, com tod

as as vagas ocupadas
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Fonte: BANDEIRA et al. (2014).
O trabalho de CAVAMURA e MITSUHASHI (2014) apresenta uma solucdo para o

gerenciamento de vagas disponiveis para estacionamentos de veiculos. O trabalho afirma que

as solugdes existentes no que se diz respeito ao gerenciamento de vagas nao atendem a
totalidades das funcionalidades requisitadas, necessitando sempre de algo a mais.
Demonstrando que 0s gerenciadores existentes apenas demonstram a indicagdo da presenca
do carro sobre as vagas, ndo existindo um monitor antes de entrar no estacionamento,
verificando qual a vaga e onde ela esta situada, obrigando ao usuario percorrer todo o
estacionamento a procura de estacionar. Propondo em gerenciar 0 estacionamento ao usar
sensores instalados em cada uma das vagas visando verificar o estado da vaga que auxiliard
no ato de estacionar, fixo na parede e possuindo um alarme sonoro e luminoso sendo acionado
e acentuando conforme o veiculo se aproxima do limite estabelecido.

O projeto também utilizou os conhecimentos de hardware e software, imergindo nos
conhecimentos de comunicacdo sem fio, além dos estudos dos materiais que apoiariam ao

desenvolvimento como o sensor de distancia, microcontrolador e a Raspberry Pi. Alcangando
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0 objetivo técnico de desenvolver o produto, um conjunto de sensores centrais e ambos
comunicando entre si, utilizando a comunicacdo sem fio e baterias, que segundo o auto
facilitou na sua implementacéo, pois a utilizacdo dos cabos poderia alterar a infraestrutura do
estacionamento.

No trabalho foi ressalto algumas dificuldades no desenvolvimento, como a utilizagio
do Raspberry Pi, na compatibilidade das linguagens de programacdo e na capacidade da
placa; também na compreensdo dos conceitos de transmissdo de dados entre os mdédulos.
Apesar das dificuldades existentes o sistema apresentou-se muito eficientes para sistemas de
pequeno porte, conseguindo mostrar em tempo real os estados das vagas do estacionamento.
A rede sem fio consegue realizar as configuragcdes nos modulos, enviar de forma correta 0s
estados das vagas até a central e reestabelece a conexdo da rede sem haver a necessidade de
reconfiguracdo. Utilizando-se da interface grafica, esta mostrou facil operacdo ao motorista
possibilitando a visualizagcdo das vagas em uma planta do estacionamento real. Apesar das
inimeras ferramentas para o trabalho, a proposta ndo conta com um sistema que facilite a
administracdo do estacionamento e nem o armazenamento de informacgfes que podem ser
relevantes para o gerenciamento do local.

Em VICENTE (2016) e trazido uma implementacdo dos conceitos
de 10T (Internet of Things — Internet das Coisas), um conceito em que as conexdes entre
diversos dispositivos conectado a rede para coletar, analisar e distribuir dados transformando-
as em informacdo relevantes a ser utilizadas pelo usudrio ou manipuladas pelo sistema,
contextualizando a tematica a um cenario cotidiano, como a mobilidade urbana. Como aponta
0 trabalho, onde os brasileiros sempre optaram o modelo de transporte rodoviario,
principalmente aqueles que vivem nas grandes metrépoles

Sabemos das dificuldades de se conseguir uma vaga para estacionar, contudo, o
trabalho traz como solucdo uma alternativa com o propdsito de controle inteligente de vagas
para estacionamento. Simulando uma arquitetura completa de loT, desde a camada de
sensoriamento até a camada de aplicacdo, assim dividindo o trabalho em partes. A primeira
tem como objetivo a integracdo dos sensores ao microcontrolador, conectado a Internet via
WiFi, conectado ao broker MQTT onde serdo publicados os pacotes de dados gerados pelo
sensor. A segunda fase do projeto € a criacdo de uma pagina na Web onde o usuario podera
reservar e acompanhar as vagas do estacionamento.

Com a criacdo deste protétipo apresenta-se uma alternativa ainda mais automatizada,
onde utiliza-se um sensor para a verificacdo da presenga de carro na vaga e possibilita a

comprovacdo da reserva pelo proprio usuario. Analisando os objetivos propostos pelo
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trabalho, seu desenvolvimento e resultados pode-se concluir que um protétipo funcional foi
criado e que este pode ser escalado e melhorado tanto para trabalhos futuros como para
aplicacdo na forma de um produto comercial. Levantando a problematica da dependéncia do
uso da internet para o bom funcionamento do sistema, podendo ocasionar a perda dos dados
caso algum imprevisto acontega.

No artigo de RAHMAN e BHOUMIK (2019)aponta o répido aumento do
congestionamento no trafego, devido a escolha de mais veiculo particulares do
que os veiculos publicos, dificultando a busca por espacos para estacionar nas areas
metropolitanas durante as horas mais agitadas. O projeto propde um sistema de
estacionamento inteligente que oferece informacfes para as pessoas que encontram uma vaga
para estacionar online. Facilitando em relacdo ao tempo de procura e com a escolha da vaga a
ser ocupada. Ainda sim em alguns paises que ja oferecem informacdes sobre as areas de
estacionamento através da internet, onde é fornecido a informacéao sobre o local da vaga, mas
ndo é capaz de dizer se ela esta ocupada ou néo.

Demonstrando assim a necessidade de encontrar rapidamente o caminho para a vaga
de estacionar. Neste trabalho, o Arduino € o “cérebro” para o sistema, controlando e vigiando
0s componentes, com o ultrassénico, colocados nas vagas do estacionamento. Um sensor é
adicionado na entrada do estacionamento, onde ao ser acionado o Arduino passa a verificar
uma vaga disponivel no estacionamento e abrindo a cancela do estacionamento. O sistema
sera conectado a Internet através do cabo Lan e enviar os status do sistema, podendo ser
visualizado facilmente.

Apos os testes os autores puderam concluir que a aplicacdo € totalmente realizavel,
sendo os principais beneficios: a economia de tempo e combustivel, fornecimento de geréncia
ao estacionamento, reduz os incobmodos nos estacionamentos e engarrafamento. Apresentando
alguns perigos como 0 uso da internet, caso a conexdo venha a falhar, um arquivo onde
sdo armazenadas todas as informacBes necessarias para 0 gerenciamento do estacionamento,
bem como uma interface centralizada.

De forma geral todos os trabalhos apresentam um modelo que auxiliam ao motorista o
direcionando a vaga de estacionamento que ndo esta ocupada, sendo insuficiente a informacao
para os setores administrativos do estacionamento que também necessitam de informacgdes
sobre o fluxo das vagas ocupadas e/ou livres de forma a melhorar a geréncia do
estabelecimento, onde uma interface que seja simples e ao mesmo tempo funcional para o

operador do sistema, torna-se um requisito fundamental para o projeto.
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 Mobilidade Urbana

O crescimento populacional desordenado cria um ambiente arriscado a salde dos
individuos, consequentemente 0 expressivo aumento do ndmero dos transportes individuais
levam a questdo da mobilidade a ser prejudicada pelos acidentes de transito,
congestionamentos e emissao de poluentes na atmosfera (BRASIL, IPEA, 2016).

Vaérios fatores influenciam na aplicacdo correta da mobilidade nos espacos urbanos.

Na cartilha do Ministério das Cidades, mobilidade urbana é definido como:

“[...] um atributo das cidades e se refere a facilidade de deslocamentos de pessoas e
bens no espaco urbano. Tais deslocamentos séo feitos através de veiculos, vias e
toda a infraestrutura (vias, calgadas, etc.) que possibilitam esse ir e vir cotidiano.
Isso significa que a mobilidade urbana é mais do que o que chamamos de transporte
urbano, ou seja, mais do que o conjunto de servicos e meios de deslocamento de
pessoas e bens. E o resultado da interagio entre os deslocamentos de pessoas e bens
com a cidade” (BRASIL, MINISTERIO DAS CIDADES, 2005, p.3)

Levando ao entendimento que o transporte ndo € uma unica e exclusiva solucao para
os problemas de mobilidade, mas também uma forma de como a populacdo pode acessar 0s
destinos desejados na cidade. Sendo assim, um conjunto de modos, redes e infraestruturas que
garantem a locomog¢édo no espago urbano mantendo fortes interagdes com 0s outros servicos
oferecidos (BRASIL, IBAM, 2005).

No entendimento da necessidade de uma politica de mobilidade faz necessario ter um
conjunto de principios e diretrizes que possam orientar acdes publicas e, posteriores,
reivindicagdes da populacdo. O ndo cumprimento, ou ma execucdo, dessa necessidade faz
com que os individuos busquem suas proprias solu¢des de deslocamento, possibilitando mais
riscos e priorizando, 0 acesso, aos que possuem mais recursos (BRASIL, MINISTERIO DAS
CIDADES, 2005).

3.2 Automacéo

Podemos definir a automacao como a substituicdo do trabalho humano e/ou animal por
uma execucdo de maquina, de um sistema automaticamente executado controlado de forma
remota, com a minima interferéncia humana, ou seja, a automacéo € “o controle de processos
automaticos” (RIBEIRO, 2003). O uso da automacdo na industria tem sido causa de aumento
na qualidade e quantidade de produtos, oferecendo pregos atrativos, aumentando a eficiéncia
dos processos realizados (BARROS, 2012).

A procura por essa eficiéncia nos processos levou ao comeco de uma era de inovacoes,
como citado por BAYER et al. (2011, p. 16): “Por volta de 1788, James Watt desenvolveu um

mecanismo de regulagem do fluxo de vapor em maquinas”, considerado um dos primeiros
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sistemas de controles com realimentacédo, exibido na Figura 7. No século XX, a automacao
passou a utilizar os computadores, servomecanismos e controladores programaveis.
Figura 7 - Mecanismo automatico de regulagem do fluxo de vapor.
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Fonte: Roggia e Fuentes (2016).
A automacdo pode ser aplicada em todas as diversas atividades do cotidiano, por isso

ela recebe vérias classificagdes, como, automacdo bancaria, comercial, agricola, de
comunicacfes e de transporte. Além dessas classificagdes podemos também encontrar a
automag&o nos processos industriais, ou como se classifica, automagéo industrial (BAYER et
al., 2011). Na automacdo industrial sdo criados mecanismos realizaveis a producdo com
eficiéncia ao menor custo, como por exemplo, o melhoramento da produtividade das
condicGes de trabalho, a realizacdo das operacdes, que seriam impossiveis de um individuo
controlar (SILVEIRA, 2013).
3.3 Sistemas SCADA

No processo da industrializacdo e dos avancos tecnoldgicos as praticas manuais
tornaram-se ineficientes, por ndo oferecem os resultados e a padronizagdo que as producdes
necessitavam, aderindo a pratica da automatizacdo desses processos. Contudo, a distancia
entre 0s equipamentos e todo o aparato do sistema torna o trabalho de dificil operacdo e
acesso. Os sistemas supervisorios resolvem esta necessidade, permitindo coletar as

informacdes do processo e ainda monitora e atuar sobre este (SOUZA, 2005).

3.3.1 Sistema Supervisorio

O SCADA, para PEREIRA e PARDI (2003), deve ser capaz de processar os dados e
torna-los disponiveis para o operador do processo ou qualquer outro usuario do sistema de
supervisdo. Este deve atuar sobre o sistema, dado a ciéncia do operador. Permitindo o

monitoramento e rastreamento de informagdes do processo, coletados através de
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equipamentos de aquisicdo de dados (KRETZER e AZEVEDO, 2013). Podemos listar os
principais objetivos de um sistema supervisorio (Inductive Automation, 2018):
e Manter o controle de processos industriais localmente ou em locais remotos;
e Monitorar, reunir e processar dados em tempo real;
e Interagir diretamente com dispositivos como sensores, valvulas, bombas, e
motores por meio da interagcao IHM;
e Registrar eventos em um arquivo log.

Os componentes dos sistemas supervisorios podem ser fisicos e logicos. Os
componentes fisicos podem ser resumidos em sensores e atuadores, redes de comunicacéo,
estacOes remotas e de monitoramento central. Os sensores sdo aparelhos conectados aos
controladores e monitorados pelo sistema, convertendo parametros fisicos em sinais
analdgicos e digitais pela estacdo remota, ja os atuadores sdo utilizados para atuar sobre o
sistema, como o préprio nome ressalta, ligando e desligando coordenados equipamentos. A
rede de comunicacdo do sistema é o meio por onde as informacgdes fluem dos controladores
para 0 Sistema SCADA (KRETZER e AZEVEDO, 2013). Dado o processo de controle e
aquisicdo dos dados, inicia-se nas estacdes dos CLPs ou Unidades Terminais Remotas (UTR).
Esses dois, sdo microcomputadores que comunica uma série de objetos, sensores e atuadores,
e encaminham essas informacGes para os computadores como o SCADA (Inductive
Automation, 2018).

Os componentes logicos dividem suas fungdes em blocos, permitindo uma maior ou
menor flexibilidade e robustez nos parametros da aplicacdo, onde pode-se listar alguns desses
blocos: Nucleo de processamento; Comunicacdo com CLPs/UTRs; Gerenciamento de
Alarmes; Histéricos e Banco de Dados; Ldgicas de Programacdo Interna (Scripts) ou
Controle; Interface Gréfica; Relatérios; Comunicacdo com outras estacbes SCADA;
Comunicacdo com Sistemas Externos/Corporativos. A primicias do sistema de supervisao é a
comunicacdo dos equipamentos de campo, de forma descritiva podemos considerar que o
Nucleo de Processamento distribui e coordena o trafego dos dados/informacdes para 0s
demais maddulos do sistema, até chegar a IHM, a fim de mostrar os estados dos dispositivos e
consequentemente do processo, informando eventuais problemas dentre outras informacdes
necessarias ao processo (OPC, 2012) conforme citado por KRETZER e AZEVEDO (2013).

Como esclarecida do em KRETZER e AZEVEDO (2013), os sistemas de supervisao e
aquisicdo de dados utilizam um software para monitorar e supervisionar as variaveis e

dispositivos dos sistemas de controle conectados aos controladores.
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3.3.2 Software Supervisorio

Segundo CORREA (2012) o software supervisério demonstra as ocorréncias do
processo através de telas, configuradas conforme as entradas destinadas ao controlador l6gico.
Inspecionando os sinais logicos vindo dos sensores, recebidos pelo controlador. Com essa
comunicacdo, controlador-supervisorio, torna-se vidvel intervir em qualquer sistema
automatizado, sendo a comunicacdo em alto nivel entre o operador e o processo, um dos
objetivos do software supervisorio.

3.3.2.1 Elipse E3
O sistema Elipse E3 é uma plataforma SCADA que oferece suporte as

aplicacOes avangadas e distribuidas, ideal para sistemas criticos e centros de controle. Esta
ferramenta auxilia no monitoramento e controle de processos, oferecendo uma constante
evolucdo para as mais diversas aplicacdes, desde interface simples até aos complexos de
operacdo em tempo real. O sistema E3 permite uma conexdo com a maioria dos
equipamentos, reduz o tempo de desenvolvimento e manutencdo das aplicagdes, integra
sistemas coorporativos e de gestdo. As informagdes do sistema podem ser manipuladas de
diversas maneiras, gerenciar alarmes, armazenamento em Banco de Dados, comunicacdes
entre outros softwares e componentes, além da usabilidade de relatorios (Elipse, 2019).

O Elipse E3 pode ser dividido em trés programas, em relacdo a vista do usuario:
E3 Sever, E3 Viewere o E3 Studio. O E3 Sever é o servidor de aplicacbes, onde sdo
processadas as comunicacdes e gerenciados os principais processos do sistema. Comunicando
assim, informacGes graficas e dados para os clientes em qualquer ponto da rede. O
E3 Viewer é a interface de operagdo com o usuario (console), permitindo executar a aplicacdo
que esta no servidor em qualquer ponto da rede. Ndo sendo necessario a instalacdo do
aplicativo na maquina cliente, pois 0os componentes sdo baixados do servidor e registrados
automaticamente. E por Gltimo o E3 Studio, essa ferramenta de configuracdo do sistema,
serve como plataforma de desenvolvimento. Ela possui um ambiente inclui a configuracéo da
comunicacdo e um editor grafico para a criacdo de telas de operacdo e scripts integrados,

permitindo a reedicdo por varias pessoas ao mesmo tempo (Elipse, 2019).
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4. RESULTADOS OBTIDOS

4.1 Descricdo do Sistema
O modelo do sistema para o gerenciamento de um estacionamento, por meio da
supervisao de processos é apresentado na Figura 8. Ele é composto por um microcontrolador
Arduino, que fard a aquisicdo dos dados dos sensores, 0 sistema de sensoriamento composto
por cinco sensores de distancia e para fazer a interagcdo entre o microcontrolador e a interface
foi utilizado comunicacdo serial MODBUS. A partir desses componentes podemos realizar o
monitoramento do estacionamento. Todo o processo de descricdo do sistema é discorrido

durante todo o capitulo.

Figura 8- Modelo do Sistema de Gerenciamento

Fonte: Autor, 2019.

4.1.1 Microcontrolador

O microcontrolador utilizado para a implementagcéo do projeto foi o Arduino Mega
2560. O Arduino é uma plataforma eletronica open source de facil programacdo e montagem
de seus dispositivos. As placas Arduino sdo capazes de ler entradas e transforma-las em
saidas, isso através de instrucfes passadas ao microcontrolados utilizando a linguagem de
programacao Arduino e a sua plataforma de edi¢do de cddigo o Software Arduino (IDE).

A placa Arduino utilizado no projeto € o Arduino Mega 2560, apresentado na Figura

9. Essa placa possui ao todo 54 pinos de entrada/saida digitais, das quais 15 podem ser usadas
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como PWM (Phase Width Modulation — Modulacdo de Largura de Pulso), 16 portas
analdgicas, 4 portas seriais de hardware e um oscilador de cristal de 16 MHz (Arduino, 2019).
Figura 9 - Placa Arduino Mega 2560
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Fonte: Autor,2019.

4.1.2 Sistema de Sensoriamento

O sistema de sensoriamento é formado apenas pelo sensor de distancia HC-SR04. Este
sensor € um componente que permite a leituras de distancias de 2 cm a 4 m, com precisao de
3 mm. O funcionamento do sensor baseia-se no envio de sinais ultrassénicos pelo sensor, que
aguarda o retorno do sinal e pelo calculo do tempo de envio e retorno, a distancia do sensor

para o objeto é determinada, esse processo € ilustrado na Figura 10 (THOMSEN, 2011).

Figura 10 - Processo de medicao da disténcia pelo HC-SR04
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Fonte: THOMSEN, 2011.
O sensor, demonstrado na Figura 11, possui 4 (quatro) pinos, sendo: uma alimentacao

de 5V, o pino TRIG que emiti o sinal ultrassonico, o pino ECHO que recebe o sinal e o pino
GND (THOMSEN, 2011).
Figura 11 — Sensor HC-SR04

Fonte: Autor, 2019.
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Primeiramente um sinal é enviado um pulso de 10 ps, iniciando a transmissdo de
dados, depois, séo enviados 8 pulsos de 40 KHz esperados pelo retorno, determinando assim a
distancia entre o sensor e 0s objetos, utilizando a equacdo Distancia = (Tempo ECHO em
nivel alto* velocidade do som)/2. Para a utilizacdo do Sensor utiliza-se a biblioteca
Ultrasonic. Descompactando-a e inserindo na pasta “Libraries” do Arduino, terds condigdes
de utilizar o sensor (THOMSEN, 2011). O Codigo de utilizagdo esta no Anexo A.

4.1.3 Comunicacao Elipse E3 — Microcontrolador

A comunicagéo entre o microcontrolador e o sistema de supervisao € realizada através
de um protocolo de comunicacdo, onde as informacgdes coletadas nos sensores do Arduino é
levado para as o sistema Elipse E3. O protocolo escolhido para a comunicacao do presente € 0
MODBUS. Esse protocolo foi criado nos anos de 1979 pela Modicon. Sendo um composto de
mensagens utilizadas para configurar uma comunicagédo entre dispositivos mestre-escravo, ou
cliente/servidor. A comunicacdo desse protocolo ocorre de forma que o dispositivo mestre
inicie as transmissdes e os dispositivos escravos respondam de acordo com a requisi¢do do
mestre, onde 0s escravos processam as informacdes e submetem ao dispositivo mestre
(JUNIOR e GRUNEWALDER, 2013).

Para a utilizar o protocolo deve ser configurado nas duas pontas da comunicagéo, no
microcontrolador e no sistema de supervisdo. Primeiramente, a configuracdo no
microcontrolador € realizado apenas nas linhas de programacéo. A biblioteca utilizada para a
comunicagdo foi a “SimplesModbusSlaveV10” e inserindo na pasta “Libraries” do Arduino.
Com isso referenciamos nas linhas de codigo a utilizagio do arquivo
“SimpleModbusSlave.h”, por seguinte a criagdo das variaveis que serdo responsaveis pelas
transferéncias dos dados vindos dos sensores no campo “enum”, onde é armazenado 0S
valores das variaveis do sistema externo. Na fungdo “setup” do Arduino é configurado o
protocolo de comunicagdo com o0s comandos “modbus_configure(&Serial, 9600,
SERIAL_8N1, 1, 2, HOLDING_REGS_SIZE, holdingRegs)” que representa a parametrizagao
da comunicacdo. Os parametros: segundo, terceiro e quarto que dizem respeito a taxa de
transmisséo de dados, o formato do pacote utilizado no protocolo Modbus e a identificacdo do
escravo, respectivamente; e a fungdo “modbus_update_comms(9600, SERIAL_8N1, 1)” que
também é responsavel pela comunicacdo via Modbus. Todo o processo da utilizagdo do
protocolo é demonstrado no Anexo B. Este processo acontece de um lado da comunicagéo, no
entanto para haver a real comunicagdo é necessario que os dois lados estejam configurados

com 0 mesmo protocolo.
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Para a realizacdo dessa configuracdo € necessario o arquivo do protocolo
“Modbus.dll” baixado do site da Elipse. Apos o inicio da aplicagdo deve-se abrir a se¢do no
Organizer do Elipse E3, exposto na Figura 12, e buscar por “Drivers e OPC” e com o click
direito, inserir um Driver de Comunicacdo e selecionar o projeto.

Figura 12 - Organizer do Elipse E3

Organizer v I X

= It Dominio: Projetol
—| @ Configuragio
53 Servidores
—| [ Arquivos
j projetol.prj
3 Dominios Remotos
7 {7 Bibliotecas de Objetos
—| & visualizagdo
+ & Viewer e Quadros
4 P Telas
T &) Relatdrios
Ex @ Recursos
=) 4 Objetos de Servidor
| m®orwerseorc ||
+ [# Driveri
+ i Objetos de Dados
+ 1 Banco de Dados
1 M Alarmes
+ [ Explorer

Fonte: Autor, 2019.
Apbs a insercdo da secdo de Driver, podemos configurar o Drive de comunicacao. Ao

procurar pelas configuracdes do drive devemos selecionar no campo “Modbus Mode” para
“RTU Mode”, exposto na Figura 13(a). Na aba “Operations” deve configurar as operacdes de
acordo como ilustrado pela Figura 13(b). As operacdes apresentam algumas predefinicdes,
onde a operacdo 01 é utilizada para as saidas digitais, a operacdo 02 é utilizada para as
entradas digitais, a operacdo 03 para entradas analdgica e operacdo 04 para saidas analdgicas.

Figura 13 - Configuracéo dos Drive de Comunica¢do Modbus

Driver Modicon Modbus v4.0.1 (I0Kit v2.0.100) X ‘
Modbus Operaions GenSOE Selp Serial Ethemet Modem RAS Modbus Operations GenSOE Sewp Serial Ethemet Modem RAS
Protacol options Default Slave Address Modbus Operations
Modbus Mode D Customize Max PDU Size
AU Mode s 253 Oper Read Wr. Data Size
[JUse Default Address ) 16 word 02
Data Address Model Offset 0208 16 dword 04
B e 6 e 02 02 bit
[]Enable CMS Addressing @ Datais addressed from 1 u 0 6 B2 04
(OData is addressed from 0 05 03 16 float 04 None
06 01 15 bit 00
Error Handling Options 07 02 No.. it oo
[Fwait
[]Reconnec tatter Timeout it (Ethemet only) S
Import C ; Export C . Add Edt || Remove
[]Show Operations in Tag Browser
User Defined Types.
Cancelar Aplicar oK Cancelar Aplicar

Fonte: Autor, 2019.
Na aba “Sefup” em “Physical Layer” selecione a op¢ao “Serial” com “Timeout” de

500 ms, ilustrado na Figura 14(a). Na aba “Serial” em “Port” selecione a porta na qual o
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dispositivo estd conectado, nesse caso a porta de conexdo do Arduino, e configurando com as
informac0des apresentadas na Figura 14(b).

Figura 14 - Configuracéo do Drive de Comunicacdo Modbus

Driver Modicon Medbus v4.0.1 (IOKit v2.0.100) x Driver Modicon Modbus v4.0.1 (I0Kit v2.0.100) X
Modbus Operations GenSOE Setup Serial Ethemet Modem RAS Modbus Operations GenSOE Setup Serial Ethemet Modem RAS
Physical Layer: | Serial - [[] start driver OFFLINE Port Handshaking
Tt [ N ——
Connect tion mana gement Databits:  3databits v RIS contel O ad
Waitfor CTS before send
Mode: | Automatic (managed by the driver) v Pariy: None -

Retry failed connectionevery | 20| secon ds Stop bits: 1 stop bit ~

[ Give up after 1 [JEnable 'ECHO' suppression

[[]Disconnectifnon-responsive for

Inter-byte delay (microseconds) E ps
Logging Options

Logto il [CieeLogaiModbus %DATE% Iag Inter-frame delay (miliseconds) ljl ms

(a) Aba Setup (b) Aba Serial
Fonte: Autor, 2019.
Ao configurar o driver, para iniciar a conexdo deve ser criada tags que receberam a

comunicacdo das variaveis criadas no microcontrolador, exposto na Figura 15. As
configuracbes das Tags, sdo realizadas através dos campos N1, N2, N3 e N4, que
sequencialmente representam: O endereco do equipamento escravo (Arduino), o cddigo da
operacdo, o parametro adicional e o endereco do registro no Arduino, na ordem que foi escrita
no codigo.

Figura 15 - Tela de Configuraﬁéo do Drive e Tags do Elipse E3
[#lDriver1  x

HE R l=Ro

Nome Disp.. Item  P1/N.. P2/N.. P3/N.. P4/N.. Ta. Va. Leitur. Escrit. Escala? Min... Max. . UE Min. .. Max ..
* SensorA 1 3 ] 1 1000 [m} [m] 0 1000 0 1000
* AlarmeA 1 3 i} 2 1000 [m] [m] 0 1000 0 1000
* Sensorg 1 3 i 3 1000 [m] [m] 0 1000 0 1000
* AlarmeB 1 3 ] 4 1000 [m] [m] 0 1000 0 1000
* sensorC 1 3 i} 5 1000 [m] [m] 0 1000 0 1000
* AlarmeC 1 3 i 6 1000 m] [m] 0 1000 0 1000
* SensorD 1 3 ] 7 1000 [m] [m] 0 1000 0 1000
* AlarmeD 1 3 i 8 1000 [m] a 0 1000 0 1000
* SensorE 1 3 il 9 1000 [m] [m] 0 1000 0 1000
@ AlarmeE 1 3 ] 10 1000 [m] [m] 0 1000 0 1000

Design 4 Scripts

Fonte: Autor, 2019.
Apos a configuracdo do Drive é feito o teste para garantir que a conexdo foi bem-

sucedida, o teste € ilustrado na Figura 16.
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Fi%ura 16 - Teste de Comunicaﬁéo do Drive
L&l Driverl %

i+ X |0
Nome Disp.. Item  P1/N. P2/N.. P3/N.. P4/N.. Ta. Va. Valor Quali.. Estampadetempo Valor (sem escala)

-/ T

? SensorA

1000 9 102 192 1/08/2019 11:02:25,179 9 102
1000 9 0 192 1/08/2019 11:02:25,179 9 0
1000 9 104 192 1/08/2019 11:02:25,179 9 104
1000 9 0 192 1/08/2019 11:02:25,179 9 0
1000 9 14 192 1/08/2019 11:02:25,179 9 14
1000 9 1 192 1/08/2019 11:02:25,179 9 1
1000 9 13 192 1/08/2019 11:02:25,179 9 13
1000 9 1 192 1/08/2019 11:02:25,179 9 1
1000 9 106 192 1/08/2019 11:02:26,178 9 106
1000 9 0 192 1/08/2019 11:02:25,179 9 0

? Alarmea
? SensorB
@ Alarmes
? SensorC
@ Alarmec
# SensorD
? AlarmeD

* SensorE

Eo e uam s wn e

* Alarmee

Design / Scripts

Fonte: Autor, 2019.

4.2 Prototipo Desenvolvido
Com a conexdo do Drive pode ser realizada a construcdo das Telas de Supervisdo e
dos Relatdrios que sdo funcionalidades de aplicabilidade do sistema de supervisao, que serdo

descritas nos topicos sucessores.

4.2.1 Telas de Supervisao

No ambiente do Eclipse E3, mostrado na Figura 8, podemos criar telas que reagem,
por eventos, as ocorréncias do sistema a elas configuradas. Eventos sdo notificacGes
produzidas por um objeto devido a uma resposta a alguma ocorréncia, como uma mudancga de
valor da varidvel (Elipse, 2012). No sistema descrito nesse trabalho precisa-se de uma tela de
supervisdo para o estacionamento e uma tela de relatérios onde serdo dispostas as informacdes
coletadas por as vagas.

O proposito da tela € mostrar 0s eventos em suas ocorréncias de acordo com as
informacdes enviadas pelos sensores. No sistema de estacionamento podemos assumir que
possuimos 2 (duas) ocorréncias: Disponivel e Ocupado, elas serdo representadas por 0 e 1
respectivamente no supervisorio, de acordo com a fungdo “alerta” no Anexo B.

A tela principal do sistema de supervisdo de estacionamentos é composta por um
Quadro, que pode ser formado por varias telas, como mostrado na Figura 17. O quadro
funciona como um aglomerado de telas onde elas s&o organizadas, no intuito de facilitar a
edicdo. No quadro os espacos sdo nomeados conforme a indicacdo da tela que assumird

determinada posigéo.
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Figura 17 - Composicdo de Quadro de Supervisdo

@ E3 Studio - [Quadro 4] - s} x
i Arquivo  Vsualear Objetos  Aranjar  Ferramentas Janeh  Ajuda )

IIGHd@FR | s uBoe | 23FDR I (M0 IEBLEI UM IO LE |F @B AME S #ol &
i - FA-IBrUIEEFI% | an 00 B h gL
iBaTas e SUHIEE NI+

IRDEHRALIN'LODOF A o0MAlFI IS
G2 2y EL quadron * x

el

% | T % G @ | Zoom ~ | Camadas ~

B Telss
¥ 52 Relatérios

s Gt 1 i Estacionamento

& 4 Explorer

[Status Vaga]

Propriedade valor

4 Aparénda ~
o SplithockFosition 4 1 - dockTop

4 Borda

£ Spingarder O True
4 comportamento
£ IsHTML O False
P SpitResizable O True
4 Dados [Total de Vagas]
A splitLink # Estaconamento -
4 Identificagao
A DacString a v

[ 'superor (Panel FrameSet) - Propredad.. L IS

Fonte: Autor, 2019.
Ao distribuir as telas de supervisdo pelo quadro principal, pode ser configuradas as

telas que assumirdo as posicdes. A primeira tela que ira compor o Quadro € a tela do
estacionamento. A tela do Estacionamento, ilustrada na Figura 18, representa
esquematicamente o estacionamento utilizado para a supervisdo do modelo. Nesta tela sdo
utilizados elementos de transicdo que se movem a uma ocorréncia de evento da variavel

SensorA, sendo utilizado um elemento para cada sensor.

Figura 18 - Tela de Estacionamento

L4
DT [ A D820 230% 2 v D IEIET VA QILE PFHIAMS il ¢
if - NEERE S S S R LA SRR e 2% L
R L AR RORE [ IR EaE 2 3
HAINTL 2 5o A LT 1B % % % % QG | 2o0m - | Camadas ~
MR DI ) cstaconamento X

;;;;;

7 Dynamichove2 (Panel Dynamicmove) .. [Tt I ——

Fonte: Autor, 2019.
A segunda tela de supervisdo mostra as informacdes referente a vaga: Status da Vaga,

horario de Chegada, Horario de Saida e a Data. llustrada na Figura 19, a segunda tela de
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supervisao contém elementos textuais e graficos que reagem a determinado evento da variavel
a ele associada.
Figura 19 - Tela de Status da Vaga

W 3 Studio - [Status Vaga *) . o X
FNSH@F £ 0890 1 133% T I8 DISBET LIS FeEoAE: S #

s e B8 L L-W-m-

AT s e TURIHBIMNI |+

IRDSHAINLI IO 07 SOMATFH I B% %% S %3G | Zoom - | Camads ~

i I Estaconamento [NESEEICSEREEY

T ‘Status Vaga' (PanelScreen) - Proprieda... [ Jie =

Fonte: Autor, 2019.
O campo “Situacdo” na “Tela de Status VVaga” é responsavel por informar a situacdo

da vaga: Disponivel ou Ocupado, usando de uma simbologia de cores para representar melhor
esse estado. Ao acessar a propriedade do campo de texto, o seu “Caption” pode ser
configurado para reagir ao evento da Tag. A Tag escolhida para representar o evento de status
da vaga é a Alarmeletra_da vaga. Acessando a tag que recebe os valores da variavel que o
sensor envia estabelece uma regra de associacdo, onde para determinado valor dessa Tag o
campo se comportara de tal forma desejada, esse processo é demonstrado na Figura 20. No
caso, ao valor “0” na Tag o campo mudara seu “Caption” para Disponivel e seu
“BackColor” sera verde, caso o valor da Tag for “1” 0 campo mudara seu “Caption” para

Ocupado e seu “BackColor” sera vermelho.
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Figura 20 - Associagdes das Tag

i Arquivo Visualzar Objetos  Arranjar  F

Janela  Ajuda

| Aral -|[12

Organizer v & x
(=) |’ Dominio: Projetol
Configuragio
Bibliotecas de Objetos
[ @ Visualizagdo
& Viewer e Quadros

M Estack

NS [ paBoe  REED &M r 0SS GIWUNAIDAE |FeBEaA
| la-iBru|==
STl & | FIEIEEI I ]
IRTMERAINLODOS /7 a0 ARER I B%|%% %O G| Zoom v | camadas ~

Ulgwm 2 B

A

ofl ] Status Vaga® X

Propriedades de 'Status_A’ (MSForms.Label)
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= B Telas Ttem  Posicio Associagbes
(7] Estacionamento
E :ﬁsﬁmga‘ Propriedades Cone... Fonte
| Telalnicial A B Driverl.AlarmeA.Value =
[ Total de Vagas 8 BackColor
(# ) Relatdrios A accelerator Valor  Fisca? Valor
(& Recursos ¥ Autosize Disponivel [ A Disponivel
o Objetos de Senvidor < Backstyle owpado O A  Ocupado
& Brplorer ¥ BorderColor
=7 BorderStyle
9 Count
A Docstring
¥ Enabled
A Font
% ForeColor
‘Status_A'" (MSForms.Label) - Propriedades v 1 X B HasFocus
Gl e D) e
Propriedade Valor % Mouselcon
4 Camadas ¥l MouseOver
9 Loyer & an ¥ MouseOverChild
4 Comportamento < MousePointer
¥ Enabled 0 True A Name
r A PathContainer
TabStop 0 True
A Tip = A PathName
P visble O True A [paiVoime
= 4 Picture
4 Diversos e < FictureFosition
A Accelerator o - =
¥ autosize O False
¥ BackColor 0 1240, 240,240 [V

Design /{ Scripts

Complacao do(s) Script(s)

(a) Associacdo do Campo Caption

{73 'Status_A' (MSForms.Label) - Proprieda... ezl

Propriedades de 'Status A’ (MSForms.Label)

Tem  Posigio Associagbes

Propriedades Cone... Fonte
A Caption -]
L] 2]
A Accelerator

¥ AutoSize

=7 BackStyle

“¥ BorderColor

=* BorderStyle

9 Count

A DocString

B Enabled

A Font

“# ForeColor

¥ HasFocus

9 Height

9 Layer

14 Mouselcon

¥ MouseOver

B MouseQvercChild
=¥ MousePointer

A Name

A PathContainer
A PathName

A PathVolume
14 Picture

= PicturePasition

Driverl.AlarmeA.Value
Driverl.AlarmeA.Value H

Valor  Pisca? Valor
255, 0,0 [m] 0 255, 255, 255

90, 255, 87 m] 1 0,0,0

Max.
11
L]

(b) Associacéo do Campo BackColor
Fonte: Autor, 2019.
Outra funcionalidade utilizada pelo campo de Status sdo os ‘“scripts” eles serdo

comentados na parte dos relatérios, dado que esse topico aborda apenas a parte gréafica do

sistema e as suas reacOes aos eventos ocorrentes.
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Os campos de “Hora de Chegada”, “Hora de Saida” e “Data”, utilizam “scripts”
muito simples. Onde esses campos respondem a eventos com o tipo Date das informacdes.
Como ilustrado pela Figura 21 0 “script” dos campos reagem, executam o script, apenas a
um evento “Hora”, que ocorre quando a expressdao ‘“Driverl.AlarmeA.Value = 1 for
verdadeira, retornando ao valor de Value, a hora e a data no exato momento. Esse processo
também acontece para 0os campos “Hora de Saida” e “Data”.

Figura 21 - Script do Campo Hora de Chegada

@ E3 Studio - [Status Vaga *]
i mrquvo  Vsualar Objetos Aranjar Feramentas Janeb  Ajuda

iNSdds®| & an AAERIZT (O EBLETWAA I Dl |F EEIAR S sl @
i a -z A-IB U == i% AN EE (R Sl meSe

= ) 4| LM { + 4

4 A CFE W% %% %% 06| Zom - | Cmadas ~

Clsawsvagat x

e

Classe Cantag

f A HChA ~ | & Hora cHPS1ARE X A BT e 4

Evente de Usudrio

Home: | Hora 7| Expressior | Drvert.Alamieavalue = 1 ] =

Condigho da Ocorréncia:  Sempre que @ expressho for verdadera - [ Rapatir o svanto

serpt <Cologue um comentdio 1 laha 2 do scrigt para descrevé-lo>

Propriedade valor
OMouoo
E3 RETRETRTIINN

# 0 Hormal
10

* an

Q Tre
Foemat # Hommss

3 'H_Ch_& (PanelDrawstring) - Propried... [ e el D)

Fonte: Autor, 2019.
Todos esses processos de configuracbes de campos séo realizados para 0s 5 (cinco)

campos que representam as 5 (cinco) vagas utilizadas para a prototipacdo do modelo. A
configuracdo desses campos junto com a conexao estabelecida podemos visualizar na tela de
supervisdo, ilustrado na Figura 22. O préximo passo sera a descricdo do Banco de Dados que

dara suporte aos relatorios do sistema.
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Figura 22 - Tela de Superviséo de Estacionamento

1 Aplicagao E3 Viewer - Tiulo do Quadro = ad X

S ' S ' ) ) 0:25:23 | 0:00:00
" 13 06/08/2019
10:25:23 0:00:00
' 06/08/2019
(@]
B ( Shiagin )
110:25:23 | (_turarioCegala ) (___ HorarioSaila )
| 06/08/2019 T —)
(7 C iz D |[8 C e )
(_HorarioChegata ) (_ HorarioSaita ) C_Horario Chegada ) (C HorarioSaila )
o —— | (G TR >
(9 .C S Ll 0 JE S B
(Horariotherata ) (__ Horariosata )
(TR

Ifonte: Autor, 2019.

4.2.2 Relatério

Para a criacdo dos Relatorios da Supervisdo € preciso a criacdo de campos que
auxiliardo na obtencdo dos dados e na escrita no banco. O Banco de Dados (BD) utilizado foi
construido na ferramenta ACCESS do pacote Office 2016. Criando o BD adicionando-o no
campo Banco de Dados no Organize do E3, ilustrado na Figura 23, acessando as propriedades
do BD seleciona o tipo do BD e o caminho da pasta onde ele esta salvo no Computador.

Figura 23 - Insercéo do Banco de Dados

& E3 Studio - o X
NS d@s | 20890 (AR89 || Mr0IeBLTUEAJICHLT P CE2AE L dal #

i Ael 12 -A~IBZU|zERiI% (e B8 |B.ihg-L-momo

A% A s e |FUS B X >

24N 7 A CIE (3% %% % %% % | Zoom - | Camadas ~
£0%

Propriedades de ‘BancoDados1’ (DB.DBServer)
Rem  Area de Alermes Configuracso - Associagbes
Banco de Dados: |0 - stAccess
Banco de Dados Access
Arquivo MDB: C:\Users\_i\Documents| MEGA Faculdade UFERS . |

Senha do 8D

7 BancoDados! (DB DBServer) - Propre.. | R el O]

Fonte: Autor, 2019.
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Ap0s o teste da conexdo, deve ser criado outro elemento importante na geracao dos
relatdrios: o historico. O historico seré responsavel pela alimentacdo do BD. Para a criagdo do
Histdrico, realiza o mesmo processo do BD. A criacdo do Historico implica na criacdo de
Tags Internas que serdo as responsaveis pelo armazenamento dos valores que alimentaram o
historico e consequentemente o BD, demonstrado na Figura 24.

Figura 24 - Comunicacao do Historico com as Tags Internas

]

Arquivo  Viualzar Objetos  Amanjar Femamentas Jane  Ajuda

Dodd s a TE3h (FElr0I@dSG T UEAGI0keE |FrBaAmS s
-2 A-IB LU EESI%N e AR B = m

ALIF 3 ™% %% | ™% S ® | Zom | Camads -

®

[ 3 - faDateTim Dados. at
0 3 - fdoateTim Dados. Temp_P_Avalug

Descarte
[FJDescartar dacos da tabela principal

Descartar dados mais antigos que: |1 | 2] Més(es) -

Realizor 0 de: 1 (2] e v
[FMover porn o tobela de backup o5 dedos descartados

Descartar do backup dados mais artiges que: |12 [+ [Més(es)

GeragBo da estrutura no BD

Clique no botka aa lado para gerar as tabelas do Mistdrico o

Complagao dofs) Scriptfs)

Fonte: Autor, 2019.

De acordo com a Figura 24, o Histérico possui atributos que possuem Tipo e fonte.
Cada campo do Historico é conectado a uma tag interna que o atualizara e seu tipo precisa ser
compativel o que esta sendo enviado. Acessando as propriedades do Historico configura o
BD a qual aquele historico ira alimentar, inclusive qual tabela também sera utilizada, entre
outras configuracGes de armazenamento. Uma configuracdo importante € o intervalo de
registros, onde é dado o tempo em que os dados sdo alimentados no BD, mas caso for 0, o
historico precisa de um evento para gravar os dados no BD. A criacdo de histdricos repete-se
para cada vaga existente no sistema, dado que € necessario que seja armazenado informacgoes
de cada vaga.

A alimentacdo do BD requer um evento, dado que um operador néo teria a condi¢ao
de ficar alimentando manualmente, portanto foi utilizado um evento no script do campo de
Status Vaga na Tela de Status Vaga para enviar os dados necessarios e ainda assim a

requisicdo que o historico precisa para alimentar o BD, exposta na Figura 25.
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Figura 25 - Script do Campo Status Vaga.

[
{ Arquivo Visudizar Objelos Amanjar Femamentas Janela  Ajuda
NSdd s a JE3% E| M0 ¢SS WA i DT |FoMaAES Hal &
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status vaga X
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| [ Status_A » || pisp_ocup | &3 £ 6T BN G | X w0 = 1
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Evento de Usudrio

Vome: | Dip_Ocup 7| Expressio: | DrwerLAlarmen.value = 1 ] [

Condigdo da Gcorrénca: | Sempre que a expressdo aterar seuvalor | [ Tratar descanexio como mudanga
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'Status_A' (MSForms.Label) - Pro.. » B X

Propriedads valor
TR TR R T B B Gakeria  COMPiac30 do(s) Seript(s)

Fonte: Autor, 2019.

Os Scripts sao modulos de Linguagem de programagdo que criam “procedimentos
associados e eventos especificos”, garantindo flexibilidade no desenvolvimento das
aplicacBes (Elipse, 2012). Como exposto pela figura anterior, o evento é acionado quando o
valor da tag AlarmeA muda de valor. Recuperando os valores dos campos da tela e associando
esses valores as tag internas, pelo método
Application.GetObject("Dados.Status_Vaga_A").WriteE x(Status), onde escreve na tag o
valor, por exemplo Status. Ao final, dentro do script, é chamado um método
Application.GetObject("HistA™).WriteRecord() que atualiza as informac6es no Historico A e
alimenta o BD. Toda as configuracdes realizadas no Status Vaga_A é repetida para 0s outros
campos da Tela.

Agora que o BD foi configurado, os histéricos e Scripts de atualizacdo foram
configurados pode ser disponibilizados os dados requisitados em forma de relatérios. Para
isso é utilizado a ferramenta E3Browser. Essa ferramenta disponibiliza a disposicdo de
informacdes em tabelas e pode ser configurada para dispor as informagdes armazenada no BD
do sistema de supervisdo de estacionamentos.

Em uma nova tela adiciona o elemento E3Browser, abre as propriedades. Nela ira
conter todas as colunas (atributos) do BD que for feita referéncia. No caso do sistema, a

primeira tabela refere-se a tabela Dados_A, ilustrado na Figura 26.
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Figura 26 - Configuracdo do E3 Browser
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Fonte: Autor, 2019.
Ao acessar as configuracdes do E3Browser, podera ser adicionado outras tabelas ou

outros atributos que ainda ndo compdes a tabela atual. Ao serem realizadas todas as
configuracBes necessarias temos uma tela de relatério como demonstrada na Figura 27.

Figura 27 - Tela de Relatorio de Vagas.
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Fonte: Autor, 2019.
Ap0s as configuragdes dos sistemas realizou-se 0s testes in loco, no estacionamento da

instituicdo, ilustrado na Figura 28. Para implementacdo in loco foi necessario configurar
extensdes para a localizacdo dos sensores nos locais adequados para a requisicdo dos

SENSOres.
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Figura 28 - Local de Testes in loco

o N

Fonte: Autor, 2019.
Ao iniciar os testes podemos constatar a resposta do supervisorio as ocorréncias que

vem a acontecer, como a presenca/auséncia do veiculo na vaga. A execucdo do sistema
SCADA para o0 gerenciamento de estacionamentos € ilustrado nas Figuras 29, 30 e 31, na qual
podemos observar a Tela Inicial, a Tela de Supervisdo, com um evento respondendo a
ocorréncia do sistema de sensoriamento, e a Tela de Relatorios.

Figura 29 - Tela Inicial do Supervisério

&7 Aplicag3o E3 Viewer - Screen Title

0= ==
YANIZAIIPF:

Fonte: Autor, 2019.
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Figura 30 - Tela de Supervisdo em funcionamento por eventos
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Fonte: Autor, 2019.



Figura 31 - Tela de Relatérios com dados do Supervisorio
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A inclusdo da automacao nos processos do cotiando ja é uma préatica bastante comum
em todos os ambitos profissionais, a resolucdo de problemas e/ou prover facilidade de
realizacdo dessas atividades torna-se indispensavel em uma sociedade transitédria da evolucdo
tecnoldgica. O seguinte trabalho apresenta uma solucdo para gerenciar estacionamentos
automatizados a partir das técnicas SCADA.

A ferramenta desenvolvida prové aos operadores uma melhor administracdo sobre os
recursos de cada vaga de estacionamento, promovendo um maior controle de dados a
informacdo disponibilizada pelo sistema. Todos eventos ressaltados no supervisorio apontam
as mudangas no estado dos sensores, informando o estado atual da vaga. Além disso esses
dados dispostos na tela de supervisdo estdo sendo armazenados e organizados em tabelas, por
vagas, em um banco de dado. O banco de dados gerados com a aplicacdo proporciona o
armazenamento dos dados e realizar o tratamento desses.

Na implementacéo desse sistema ocorreram algumas dificuldades que vieram a somar
ao resultado do trabalho, como a utilizagdo de uma versdo mais atualizada do software de
supervisdo da Elipse dado que o protocolo MODBUS estava com erros na comunicagdo
devido a sua versdo. Um outro problema que foi observado é o uso de cabos para o projeto,
que aumentam os riscos a falhas, além do envio dos dados pelo Arduino ndo ser em tempo
habil de resposta. Outro problema que venha a ser destacada é a utilizacdo do sistema de
sensoriamento, pois qualquer objeto pode ser identificado com o sensor, dificultado a
veracidade da informacdo. Por exemplo, qualquer objeto ou animal pode vir a ocupar a vaga
danificando a informacéo do sensor.

Como trabalhos futuros, foram detectadas algumas sugestdes de melhorias e
aplicacBes que venham a agregar na qualidade dos servicos disponibilizados com a insercao
de ferramentas que utilizem as informacdes trabalhadas pelo sistema. Como ferramenta a
serem agregadas ao trabalho, pode ser mencionada a comunicacdo Wireless entre o0s
componentes e 0 armazenamento das informacg6es no conceito de nuvem. Uma outra sugestdo
que venha a melhorar a usabilidade do sistema é a insercdo de técnicas de IoT,

disponibilizando a plataforma em aplica¢Ges portaveis.
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Anexo A — Cdadigo do Sensor Ultrassénico

#include <Ultrasonic.h>

#define Apino t 2

#define Apino e

#define Bpino t

#define Bpino e

#define Cpino t

#define Cpino e 9

#define Dpino t 11

#define Dpino e 12

#define Epino t 22

#define Epino e 23

Ultrasonic ultrasonicA (Apino t, Apino_ e)

Ultrasonic ultrasonicB(Bpino_t, Bpino_e)

Ultrasonic ultrasonicC(Cpino_t, Cpino_e);
( )
( )

o o U1 W

Ultrasonic ultrasonicD(Dpino_t, Dpino_e
Ultrasonic ultrasonicE (Epino_t, Epino_e
void setup () {

}
void loop () |

long microsecA = ultrasonicA.timing();

float cmMsecA = ultrasonicA.convert (microsecA, Ultrasonic::CM);
Serial.print ("Distancia em cm do A: ");

Serial.print (cmMsech) ;

Serial.println("™ ");

delay (500);



Anexo B — Cddigo do Protocolo Modbus

#include <SimpleModbusSlave.h>

#def
#def
#def
#def
#def
#def
#def
#def
#def
#def

enum

ine Apino_t
ine Apino_e
ine Bpino_ t
ine Bpino_e
ine Cpino_t
ine Cpino_e
ine Dpino_t
ine Dpino_e
ine Epino_t
ine Epino_e

{

Sen 1,

Al

r 1,

Sen 2,

Al

r 2,

Sen_ 3,

Al

r 3,

Sen 4,

Al

r 4,

Sen 5,

Al

r 5,

O oy U Ww N

11
12
22
23

HOLDING REGS SIZE

}i

unsigned int holdingRegs [HOLDING REGS SIZE];

void setup () {

modbus_configure (&Serial, 9600, SERIAL 8NI,

holdingRegs) ;
modbus_update comms (9600, SERIAL 8NI1,

}

void loop () {
modbus_update () ;

long microsecA
float cmMsecA

Serial.println ("
holdingRegs[Sen 1]
holdingRegs [Alr 1]

de
}

lay (500) ;

ultrasonicA.timing () ;

1);

1,

2,

HOLDING REGS SIZE,

ultrasonicA.convert (microsecA, Ultrasonic: :CM);
Serial.print ("Distancia em cm do A: ");
Serial.print (cmMsecAh) ;

")

cmMsecA;
alerta (cmMsech) ;

float alerta(float cmMsec) {
(cmMsec < 50.00)

if

}

}

return 1;
else {
return 0O;

{
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