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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema supervisdo, controle e
aquisicdo de dados capaz de gerenciar e executar as funcdes do Sistema Automdtico de
Combate a Principio de Incéndio (SACI) do Prédio Deposito de Propulsores (PDP) do Centro
de Lancamento de Alcantara. O sistema automadtico de deteccdo e combate a principio de
incéndio € um sistema integrado e disposto de forma planejada com o intuito de detectar os
estdgios iniciais de um incéndio. Além da deteccdo, o sistema deve ser capaz de executar
comandos de alarme, por meio de sinalizagc@o audiovisual a qualquer sinal de perigo de incéndio
além de atuar no processo de extin¢do das chamas, na protecdo da vida e patrimdnio. Portanto
a aplicacdo de um sistema de supervisionamento e controle em tempo real no prédio de
propulsores mantem as instalacdes protegidas contra estes incidentes. A metodologia de
pesquisa utilizada foi de natureza qualitativa e cardter exploratdrio, tendo como base uma
revisdo bibliogréfica sobre as normas de implantacdo de sistemas de combate a incéndio e
artigos cientificos sobre a produgdo e integragdo dos softwares do sistema supervisorio. Para a
proposta de desenvolvimento do sistema utiliza-se o software MATLAB® por meio da
ferramenta GUIDE para a producio da parte grifica do sistema, para o sistema de controle da
aplicacdo emprega-se no desenvolvimento da estrutura principal a linguagem Ladder por meio
do software de programac¢do RsLogix 5000 e para a comunicacdo destes softwares utiliza-se o
protocolo OPC. Assim, como resultado principal deste estudo tem-se o protétipo do sistema
desenvolvido, sendo este apto nas fungdes de supervisdo, controle e aquisicdo de dados do
sistema de deteccdo e combate a principio de incéndio do PDP do Centro de Lancamento de
Alcantara, constatando-se a efici€éncia no emprego e na integracdo de todas as ferramentas e
softwares de constru¢do para este prototipo. Deste modo conclui-se que a utilizagdo de um
sistema supervisorio para controle e supervisdo de um sistema de detec¢do e combate a
principio de incéndio pode permitir a execugdo de todas as fungdes essenciais ao funcionamento
do sistema fisico, sendo que este atua de forma integral e satisfatoria desempenhando as acdes
de acordo com as suas condicdes de ativacdo estabelecidas pelas estratégias de controle obtidas
no estudo deste projeto. De tal modo, este sistema tem a capacidade de prover méixima
seguranca ao setor no tratamento de eventuais acidentes com incéndio, com a supervisao em
tempo real das operagdes e promove ainda a redugdo de custos na operagdo do sistema.

Palavras-chave: Sistema de Combate a Incéndio. Sistema Supervisorio. Controlador Logico
Programavel. Linguagem Ladder.



ABSTRACT

This paper presents the development of a supervision, control and data acquisition system
capable of managing and executing the functions of the Alcantara Launch Center's Propulsion
Building (PDP) Automatic Fire Fighting System (SACI). The automatic fire detection and
firefighting system is an integrated system designed to detect the early stages of a fire. In
addition to detection, the system shall be capable of executing alarm commands by means of
audiovisual signaling to any fire hazard signal in addition to acting in the process of flame
extinguishing, protection of life and property. Therefore, the application of a real time
supervision and control system in the thruster building keeps the facilities protected from these
incidents. The research methodology used was qualitative and exploratory, based on a
bibliographic review on the rules for the implementation of firefighting systems and scientific
articles on the production and integration of supervisory system software. Using MATLAB®
software for the system development proposal through the GUIDE tool for the production of
the graphic part of the system, for the application control system, the developing of main
structure using the Ladder language through the RsLogix 5000 programming software and for
the communication of these software the used it OPC protocol’s. Thus, the main result of this
study is the prototype of the developed system, which is capable of supervising, controlling and
acquiring data from the detection and firefighting system of the PDP of the Alcdntara
Launching Center, the efficiency in the use and integration of all construction tools and
software for this prototype. Thus, concluding it that the use of a supervisory system for control
and supervision of a fire detection and firefighting system may allow the performance of all
functions essential to the operation of the physical system. The latter acts fully and
satisfactorily, performing the actions according to their activation conditions established by
the control strategies obtained in the study of this project. Thus, this system has the capacity to
provide maximum safety to the sector in the treatment of eventual fire accidents, with real time
supervision of the operations and promotes the cost reduction in the system operation.

Keywords: Firefighting system. Supervisory system. Programmable logical controller. Ladder
Language.
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1. INTRODUCAO

1.1. CONTEXTUALIZACAO

Com a constante necessidade de obtencao da melhor forma de tratar todas as tarefas e
trabalhos do dia-a-dia, e para uma melhor forma de interagir com o constante desenvolvimento
eletronico para o seu conforto, comodidade e segurancga, o ser humano vem se aprimorando nos
métodos e praticas relacionados ao bem-estar pessoal, a acessibilidade e seguranca nos
ambientes comerciais e industriais. Nesse contexto temos em destaque a automacao de sistemas,
que tem funcionado como a inteligéncia central dos vérios setores onde sdo empregados,
permitindo, gerenciar controles de acesso a ambientes, sistemas de segurancga, dispositivos

contra incéndio, sistemas elétricos, hidraulicos, mecanicos, ar-condicionado, iluminacao, etc.

A Automacdo em seu uso moderno, pode ser definida como uma tecnologia que utiliza
comandos programados e/ou operagdes mecanicas para operar um dado processo, combinados
com a constante troca de informacdo para determinar que os comandos sejam executados
corretamente, frequentemente utilizada em processos antes operados por seres humanos (DORF
& BISHOP, 2001). Esta palavra tem origem no grego autématos que significa mover-se por si
ou que se move sozinho. Entre outros beneficios, quando aplicada a um sistema, a automagao
proporciona economia de energia, reducao de custos de opera¢do e manutencao, otimizagao de

vida util dos equipamentos, controle e qualidade dos mecanismos e seguranga na operacao.

No setor industrial a automacgdo tem se destacado com o avango das tecnologias
aplicadas, proporcionando uma melhor distribuicao e qualidade de uso dos recursos, redugdo
de custos na produgdo, agilidade nos processos e confiabilidade das opera¢des. Historicamente,
a automacdo industrial vem evoluindo os seus sistemas de modo que 0s processos
automatizados passam a utilizar técnicas através dos controladores e algoritmos de controle,
que proporcionam o armazenamento de informagdes sobre os processos, calculam os valores
desejados para tais informag¢des e no fim por meio dos atuadores para a melhora do processo
tomam acdes de finalizacdo e/ou correcdo do processo fisico controlado. A topologia de
controle na automacao industrial permite entdo o alto nivel de precisdo no monitoramento,

supervisionamento e gerenciamento dos dados utilizados no processo fisico monitorado.
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| Geréncia de Informagdes ‘

‘ Supervisor |

!

‘ Rede de Comunicacio de Dados |

! !

‘ Controlador 1 | ____________________ ‘ Controlador N |
A A
1
‘ Sensores | |Atuad0res | ———————————————————— ‘ Sensores ‘ ‘Aluadores |
A A
1
‘ Processo Fisico 1 | ____________________ ‘ Processo Fisico N |

Figura 1 — Topologia de controle e monitoramento na automacao industrial.

Fonte: (SOUZA, 2005).

Uma das técnicas que tem ganhado destaque € o uso de Sistemas de Supervisio e
Aquisi¢do de Dados ou abreviadamente SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)
que sdo denominados sistemas compostos por softwares para monitorar e supervisionar as
varidveis e os dispositivos sensores/atuadores de um sistema de controle em tempo real, através
de uma rede de dados integrada. As aplicagdes da tecnologia SCADA alcancam praticamente
todo o espectro do setor produtivo, jd que sdo de importincia estratégica dentro de uma
inddstria. Portanto um dos sistemas primordiais que devem ser controlados dentro do meio
industrial é o Sistema Automatico de Detec¢do e Combate a Principio de Incéndio (SACI), pois
a eficiéncia do seu funcionamento afeta diretamente a seguranca das instalacoes, patrimonio e

sua atuacdo como fator de prevenc¢do de vidas.

As tecnologias empregadas nos sistemas de deteccao e alarme de incéndio sdo alvo da
constante evolugdo da drea de seguranga contra incéndios, assim ela recebe uma maior atengao
devido a sua grande importancia na prote¢cdo de vidas humanas e diminuicdo de perdas
patrimoniais. Os SACIs sdo designados como um conjunto de dispositivos atuantes,
interligados e estruturados de forma que consigam informagdes relacionadas com o principio
de um incéndio e que de forma instantinea possam controlar os equipamentos de seguranca
responsaveis pelo combate automatico desse foco de incéndio, assim permitindo a indicagdo de
saidas e rotas de fuga em meio as dreas de perigo. Além disso, ultimamente os sistemas tem um

contato maior com tecnologias cada vez mais avancadas permitindo maior eficiacia em sua
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atuacdo, maior disponibilidade de sensores/atuadores e maior gama de sistemas interligados a
ele, tornando-o um sistema robusto e tolerante a falhas capaz de controlar sistemas de exaustdao

de ar, sistemas de iluminacdo de emergéncia, sistemas hidrdulicos e etc.

Tendo em vista que as operagdes principais do centro estdo ligadas diretamente a
estocagem de motores e propulsores dos veiculos langcadores de satélite, constante manipulacao
de sistemas aeroespaciais e manipulacdo de combustiveis altamente inflaméveis, entende-se
entdo que o nivel de exigéncia de seguranga para os sistemas interligados ao Setor de Preparacdo
e Lancamentos (SPL) do Centro de Lancamento de Alcantara (CLA) se mostra elevado, assim
por agrupar varios sistemas essenciais ao centro e pelo valor excessivo dos equipamentos
utilizados no mesmo, percebe-se a importancia da implantacao de um sistema seguro e a prova
de falhas mediante a possibilidade de acidentes com incéndio. Portanto um sistema de
monitoramento e controle local e remoto em tempo real do sistema automaético de deteccao de
principios de incéndio no prédio de propulsores mantem as instalacdes protegidas contra estes

incidentes.

Deste modo este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema supervisorio
para o sistema automatico de combate a principio de incéndio (SACI) do prédio deposito de
propulsores (PDP) do Centro de Lancamento de Alcantara (CLA) com o objetivo de controlar

e monitorar todo o sistema de combate a incéndio deste prédio.

1.2. JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS

Segundo a (NBR17240, 2010) o projeto de sistemas de detecgdo e alarme de incéndio
deve conter todos os elementos necessarios ao seu completo funcionamento, de forma a garantir
a deteccdo de um principio de incéndio, no menor tempo possivel e da maneira mais eficiente
extinguir o principio de um incéndio para a manuten¢cdo do patrimdnio e seguranga a vida

humana.

Considerando as vdarias vertentes aplicadas ao inicio de um foco de incéndio, percebe-
se que todos tem uma distincdo observando suas caracteristicas intrinsecas. Cada uma das
caracteristicas presentes em um incéndio tem natureza bastante diversa. Assim sendo, a
protecdo adequada de determinada drea ou equipamento somente serd possivel apds cuidadoso
estudo de todas as particularidades, visando o emprego dos componentes e sistemas mais
eficazes para cada caso (NBR17240, 2010). Deste modo todos os itens aplicados ao sistema de

combate devem ser definidos levando em consideracdo o tipo de sistema de detec¢do, quais
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suas respectivas fungdes e abrangéncia e também o tipo de detector apropriado para cada
ambiente a ser protegido, levando-se em consideragado a sensibilidade do detector e o tempo de
resposta do sistema, para que o sistema se adeque a cada situagdo particular de ocorréncia de

acidente com incéndio.

Deste modo, considerando a grande complexidade envolvida em um SACI, tem-se a
necessidade primordial de uma modelagem dos sistemas envolvidos que permita verificar toda
sua dindmica e possibilidade de integracdo com os outros sistemas envolvidos no processo, pois
a modelagem reune todo o conhecimento de como esses sistemas funcionam e também facilita
a obtencdo de uma anélise funcional do sistema implantado, fato que permite o emprego de
simulagdo para a representacdo do sistema e o aproxima do sistema real, deste modo permite a
realizacdo de testes das funcionalidades e a¢cdes pretendidas pelo sistema a ser implantado,

assim como a interacado entre as tarefas realizadas (KANESHIRO, 2006).

Assim a ferramenta que nos di a seguranca e eficiéncia para o controle e
monitoramento do sistema automético de detec¢do e combate ao incéndio € o sistema SCADA
(Sistema de Supervisdo, Controle e Aquisicao de Dados), sistemas SCADA sio designados
como um sistema centralizado de supervisdo, controle e aquisicdo de dados, que tem como
requisito garantir a seguranca e legitimidade na comunicacdo de diversos dispositivos sensores
e atuadores que ao mesmo tempo permitem prover escalabilidade, facilidade de integracdo e

seguranca aos processos controlados (SILVA & SALVADOR, 2005).

No Centro de Lancamento de Alcantara (CLA) encontra-se o Prédio de Depdsito de
Propulsores (PDP) localizado no SPL onde sdo alocados os motores dos veiculos lancadores de
satélites e os motores dos veiculos de treinamento, portanto a criticidade das atividades
desenvolvidas neste local em relacdo ao centro deve obter uma atencio especial. Para prover
melhor seguranca e agilidade no combate a acidentes com incéndios, a elaboracao e a aplicacdo
de um sistema automatico de combate a principio de incéndio que por meio do sistema SCADA
€ requerida, pois o mesmo prové supervisionamento da drea de forma agil e segura, trabalhando

com os sistemas local e remotamente.

Portanto a integracdo destes sistemas € essencial as atividades do CLA sendo possivel
a adicdo de servicos de automacado eletroeletronica dos sistemas de combate a principio de

incéndio, detec¢do e alarme de intrusdo, monitoramento das condi¢des ambientais interna,
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exaustdo de gases, irrigacdo de superficie, monitoramento das centrais de energia e controle

térmico do Prédio de Estocagem de Motores.

Assim o presente trabalho objetiva desenvolver um sistema supervisorio de controle e
aquisicdo de dados capaz de gerenciar e executar as fungdes do sistema automadtico de combate
a principio de incéndio do prédio de propulsores do Centro de Lancamento de Alcantara. Para
tanto de maneira especifica para o desenvolvimento deste trabalho pode-se enumerar os

seguintes objetivos:

1. Modelar e simular os sistemas presentes no sistema automatico de protec¢do a principio

de incéndio para a correta producdo dos softwares;

2. Desenvolver os softwares necessarios ao controle dos médulos do sistema automatico

de combate a incéndio por meio de linguagem ladder;

3. Desenvolver o software supervisorio por meio da ferramenta de interface grafica
GUIDE do MATLAB® contendo uma representaciio grifica do sistema e objetos para

monitoramento e atuacao locais e também integra-lo ao sistema de controle vigente;

4. Avaliar a relagdo custo beneficio envolvida com a instalacdo do projeto e simular a

integracdo dos softwares.

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

Apresenta-se aqui uma descricdo do conteudo dos capitulos que compdem este

trabalho.

No Capitulo 1, uma breve introducao aos sistemas de detec¢do e combate a incéndio,
relacionados estes conceitos com sistemas supervisorios, apresentam-se entao as justificativas
para a elaboracdo deste projeto, bem como, os objetivos para o desenvolvimento do trabalho

que podem ser vistos na Secdo 1.2.

No Capitulo 2 tem-se a fundamentacao tedrica da piramide da automagao industrial e
dos niveis da piramide utilizados neste projeto; a definicao de sensores e atuadores, bem como
a descricao dos controladores 16gico programaveis e conceitos sobre as redes de comunicagao,

supervisdo e gerenciamento de dados no meio industrial.
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No Capitulo 3 € apresentada uma revisao bibliogréfica conceituando parte importante
da teoria envolvida para o desenvolvimento desse trabalho. Sao explorados conceitos sobre os
sistemas de deteccdo e combate a principio de incéndio quais os objetivos de sua implantagdo,
definicdo dos parametros a serem seguidos para alcangd-los, funcdes e caracteristicas destes
sistemas, ressaltando também a importancia da integracdo entre outros diversos sistemas de um
prédio. Apresentam-se os tipos de sistemas de deteccdo, sistemas de alarme e os dispositivos
de entrada e saida quem compdem o sistema central, abordando sua importancia em ambientes

criticos, tais como, em centros de lancamentos.

No Capitulo 4 é realizada uma breve revisao de conceitos sobre sistemas supervisorios
(SCADA) em meio industrial, conceituando suas partes principais e quais técnicas siao
relevantes a sua aplicacdo em um sistema de controle, a partir deste estudo considera-se a

ferramenta GUIDE do software MATLAB® para a elaboragio da interface gréfica do projeto.

No Capitulo 5 demonstra-se conceitos pertinentes a elaboracdo do projeto, sobre as
redes de comunicacdo e controle de processos industriais, estes conceitos apresentados
demonstram quais protocolos e padrdes de comunicagdo s3o essenciais para que os sistemas de
controle e supervisdo possam se comunicar de forma correta, demonstrando que o protocolo

OPC cumpre de forma satisfatoria este requisito.

No Capitulo 6 a metodologia utilizada para o desenvolvimento da modelagem e
simulacdo das estratégias de controle do sistema é exposta, determinando os passos a serem
seguidos para que o projeto seja obtido de forma aceitdvel. Apresenta a modelagem das
estratégias de controle do sistema, modelos funcionais das estratégias, desenvolvimento da
l6gica de controle do CLP, comunicacdo entre 0o MATLAB® e a plataforma Rockwell, criacdo

da interface grafica que compdem o sistema.

No Capitulo 7 apresentam-se os resultados da integracdo entre o sistema de controle e
o sistema supervisorios desenvolvidos neste trabalho, bem como testes de viabilidade do
sistema supervisério em conformidade com as estratégias de controle desenvolvidas

anteriormente.

No Capitulo 8 evidencia-se as observacdes finais € as principais conclusoes obtidas,

bem como sugestdes para realizacdo de trabalhos futuros.
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2. AUTOMACAO INDUSTRIAL

Segundo (PEREIRA, 2010), “a automacgdo trata de sistemas desenvolvidos para
execu¢do automadtica de atividades repetitivas ou quando da ocorréncia de determinados
eventos”. J4 segundo (BOLZANI, 2004) automacdo “é o conceito de tornar atividades
repetitivas em automadticas, utilizando dispositivos que coletem dados e atuem nos processos,
diminuindo a necessidade da interferéncia humana.”, resultando assim em maior velocidade nas
operacdes, reducdo de erros e fidelidade de informacgdes, que sdo elementos cruciais para

melhor administracdo de um processo.

Automacdo € o conceito de controle de processos automdticos. Automdtico significa
ter um mecanismo de atuacdo propria, que faca uma acdo requerida em tempo determinado ou
em resposta a certas condi¢des. O conceito de automagdo varia com o ambiente e experiéncia
da pessoa envolvida (RIBEIRO, 2001). Assim os processos ligados a automagdo foram
evoluindo ao longo do tempo e entdo ela em suas funcdes estd intimamente ligada a
instrumentacdo. Os diferentes instrumentos sdo usados para realizar a automacdo de forma
rédpida e automdtica, pois, a automacgdo industrial busca a aplicacdo de técnicas em conjunto
com os softwares e/ou equipamentos especificos em um processo industrial, com o objetivo de
aumentar a sua eficiéncia, maximizar a producdo com o menor consumo de insumos, menor

emissao de residuos do processo, melhores condi¢des de seguranca ao operador.

Com o aumento da complexidade dos processos, tamanho das plantas, protecao do
meio ambiente, além do controle automatico do processo, apareceu a necessidade de monitorar
o controle automatico. Dessa necessidade de monitoramento foram surgindo novos aspectos
envolvendo a automacdo e assim surgindo novas denominagdes da mesma no setor industrial,
como 0s graus em que a automacao € aplicada e como deve ser aplicada ao setor para que seu

funcionamento se dé do melhor modo.

2.1. GRAUS DE AUTOMACAO

Durante a histéria a automacdo vem evoluindo e nos dando mais comodidade
seguranca e melhoria dos processos fisicos controlados e monitorados com a automacao, essa
evolucdo veio de um passo histérico da humanidade ao comecar a energizar as ferramentas

manuais dentro do seu trabalho, com isso veio a ideia de se quantificar a energia utilizada nos
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processos o que deu inicio ao processo de sensoriamento de varidveis e logo apds instrumentos

para que esse trabalho fosse concluido.

Em seguida passou-se a priorizar o controle dessas varidveis medidas, pensando-se de
que forma poderiam utilizar esses dados para a melhor forma de se lidar com o processo
estudado e aplicado ao meio industrial, entdo surgiram e foram aprimoradas as varias técnicas
de controle l6gico, programdvel, calculdvel em maquina, adaptativo, indutivo e por dltimo e
mais recente a técnica de aprendizado de maquina utilizando-se técnicas e conceitos advindos

da inteligéncia artificial em conjunto com o setor industrial.

Nivel de

Geréncia

Nivel de
Supervisdo

Nivel de
Rede de Comunicacio

Nivel de
Controle

Nivel de Sensores
e Atuadores

Nivel de )
Processos Fisicos

Figura 2 — Niveis de abstracdo da automacao industrial.

Fonte (SOUZA, 2005).

2.2. SENSORES E ATUADORES

Sensores sdo pecas instrumentais que tem a fungdo de capturar as informacdes do
estado atual do processo fisico industrial estudado, além de transmitir ao controlador essas
informacdes, para que o mesmo possa manipular o processo da melhor forma. Portanto eles sao
elementos com a funcdo de detectar uma grandeza fisica, transformé-la em sinal elétrico e

depois enviar esse sinal para o tratamento adequado a cada projeto.

Podem ser classificados em trés grandes grupos:

e Sensores Mecéanicos;
e Sensores Eletronicos Analdgicos;

e Sensores Eletronicos Digitais.
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Sensores mecanicos dependem de uma forca mecanica para seu acionamento, cOmo
por exemplo um botdo de acdo manual. J4 os sensores eletronicos sdo separados de acordo com
o sinal transmitido ao controlador, sensores analdgicos transmitem a sua grandeza fisica por
meio de sinais analdgicos e possuem interfaces internas que transitem a grandeza em forma de
sinais varidveis correspondentes aos valores medidos, ji os sensores digitais transmitem a
grandeza por meio dos sinais digitais quando essa grandeza atinge um certo valor limite

estipulado por um circuito eletronico interno do sensor (BEZERRA, 2012).

H4 também uma outra forma de classificacdo dos sensores que os diferenciam em
medidores e detectores. Detectores sdo propensos a capturar e sinalizar as informacdes
representando-as somente nos estados ON/OFF e medidores sdo capazes de detectar e transmitir
as informagdes representando-as em conjuntos de estados de valores medidos de niimeros muito

grandes (SOUZA, 2005).

Atuadores convertem o sinal elétrico em uma condic¢do fisica, portanto eles executam
no processo fisico a funcdo das a¢gdes ordenadas pelo controlador de acordo com a programagdo
pré-estabelecida. Sdo exemplos de atuadores os relés, os contadores, os conversores eletronicos,

variadores de frequéncia, sprinklers e etc.

2.3. CONTROLADORES LOGICO PROGRAMAVEIS

O Controlador Logico Programavel (CLP) surgiu de uma necessidade da industria
visando diminuir os altos gastos de recursos com a mudanga de 16gica dos painéis de circuitos

de controle dos sistemas eletronico digitais.

O CLP entao € definido pela IEC (International Eletrotechnical Commission) como:

Um sistema eletrdnico, projetado para uso em ambiente industrial, que usa uma
memoria programavel interna armazenando instrugdes orientadas onde o usudrio pode
implementar funcdes especificas, tais como légica, sequencial, temporizacio,
contagem, selecdo, para controlar, através de entradas e saidas digitais e analdgicas,
varios tipos de maquinas e processos industriais.

Sua programacao inicial basica se deu por meio das logicas dos diagramas elétricos a
relés, seu funcionamento se dd através de um diagrama de operagdo ciclico simples entre as
entradas e saidas do processo, coletando as informacdes das entradas, realizando o
processamento de acordo com o programa desenvolvido pelo usudrio e armazenado na

memoria, por fim enviando os dados aos cartdes de saida.
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Figura 3 — Arquitetura basica de um CLP.
Fonte: (BEZERRA, 2012).

Essa ferramenta essencial ao meio industrial atualmente traz consigo todo o aparato e
as vantagens de sua aplicagdo como: interfaces de operacdo e programacao facilitadas ao
usudrio, robustez e qualidade no tratamento de varidveis do processo e instru¢des aritméticas,
redes de comunicagdo e integracdo a outros CLPs, confiabilidade, portabilidade, flexibilidade

e velocidade de operagdo.

2.4. REDE DE COMUNICACAO

Uma das facilidades atuais no tratamento do processo industrial estd na possibilidade
de o processo, os controladores e os dispositivos integrados no objetivo de na automacao serem
utilizados juntamente com os PCs (Computadores Pessoais). Assim, com o advento dos
computadores no processo, pode-se conseguir uma intercomunicacao de todos os elementos da
estrutura de automagao a ser controlada através de um meio fisico de transmissao adequado dos
dados, fazendo com que esse sistema interaja em rede trocando dados e compartilhando
recursos entre si, melhorando o estado do processo industrial consideravelmente (SOUZA,

2005).

2.5. SUPERVISAO

Os sistemas de controle e supervisdo, sdo sistemas independentes e integrados. Os

sistemas de controle sdo responsdveis por controlar maquinas e/ou processos, através de
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interfaces com os equipamentos de campo. Os sistemas de supervisdo sdo responsdveis por
promover a interface entre os sistemas de controle, os usudrios e outros sistemas, bem como
realizar operagdes como registro de dados e exibicdo de alarmes. Basicamente, um sistema
supervisério destina-se a capturar e armazenar em um banco de dados, informagdes sobre um

processo de producdo, informacdes essas advindas dos sensores e dos processos controlados.

2.6. GERENCIAMENTO DE INFORMACOES E DADOS

O nivel de gerencia de informagdes e aquisi¢cdo de dados da automagdo industrial é
responsavel pela manutencdo e manipulacdo dessas informagdes sobre o planejamento,
coordenacdo e as vendas de uma empresa (SOUZA, 2005). A manipulacio dessas informacgdes
e dados coletados por meio dos dispositivos sensores do processo industrial e processados pelo
sistema de supervisdo instalado, implica em um beneficiamento da gerencia das tarefas
aplicadas ao processo, gera um melhor planejamento e coordenacgdo das acdes a serem tomadas
no controle da producgdo, estabelecendo por fim uma nova gestdo do conhecimento e
melhoramento do negécio. Além de possibilitar o acesso aos dados em tempo real e
posteriormente esse acesso em meio eletronico por meio da internet, facilitando processos de

troca de informagdes na empresa e com os clientes.
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3. SISTEMAS AUTOMATICOS DE DETECCAO E COMBATE A
PRINCIPIO DE INCENDIO

O projeto de sistemas de deteccdo e alarme de incéndio deve abranger todas as técnicas
possiveis a serem aplicadas para a integracdo e completo funcionamento de todos os seus
elementos, de maneira que possa assegurar a detec¢do de um principio de incéndio no menor
tempo possivel, e com uma acdo de gerar um alarme ou uma a¢do automética pré-programada

de extin¢do deste incéndio quando ocorrer um alerta dessa possibilidade.

Um sistema de detec¢do e alarme de incéndio tem por objetivo evitar que o fogo passe
do seu estdgio inicial, para tanto ele necessita de fontes de alimentagcdo externa, detectores
automadticos de incéndio, acionadores manuais, painel de processamento por meio da Interface
Homem-Mdéquina (IHM), sinalizacdo (sonora e visual) e infraestrutura local adequada, um
sistema de detec¢do, portanto tem trés operacdes basicas: deteccdo, processamento e sinalizacao

(PEREIRA, 2010).

Os sistemas de detecc@o de incéndio sdo classificados em dois tipos: prote¢do contra
incéndio preventiva e protecdo contra incéndio defensiva (Figura 4). Onde os aspectos
tecnoldgicos, organizacionais e estruturais do sistema sao de dominio da protecdo preventiva e
a parte de combate e resgate € de dominio da protegcdo defensiva (KANESHIRO, 2006). Além
desta classificagdo, os sistemas de detec¢do e combate a incéndios ainda podem ser
classificados quanto a sua forma de acionamento podendo ele ser manual ou automético, sendo
o sistema automético o escopo inicial do projeto. Assim, o modo em que sdo posicionados os
elementos integrantes do sistema determina se os mesmos podem atuar de forma fixa,

semimoéveis ou moveis (BEZERRA, 2012).

Geralmente mais de 90% dos incéndios iniciam-se por pequenas dreas € seu
crescimento dependerd dos materiais disponiveis e sua distribui¢do na atmosfera afetada
(SEITO et al., 2008). No que tange o estudo sobre as causas e fases de incéndios pode-se
identificar fases distintas de propagacdo e evolu¢do do mesmo (Figura 5). A primeira fase é
identificada como o incéndio em fase de laténcia, tendo-se um crescimento lento, esse primeiro
estdgio, em casos muito particulares, pode durar até horas dependendo das condi¢des do
ambiente acometido pelo incéndio, ainda nessa etapa, verifica-se a efetiva deflagracao de chama
aberta (ou igni¢do), onde se inicia a segunda fase, caracterizada pelas chamas que comec¢am a

crescer aquecendo o ambiente com grande geracdo de fumaga e calor. O sistema de deteccao
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de fumaca e alarme deve operar na primeira fase, pois as chances de controle, combate a

incéndio e consequente extingdo tem grande probabilidade de sucesso.

Sistema de = Repgulamenta- * Bombeiros
alarme contra tn du prédio & coes industriais s Rede publica
incendio, dos materiais = Repgulamenta- de hidrantes
o Sprinklers de construgio ¢des de protecio
s Extracio de sob condicdes comntra incéndio
famaca e calor de fozo s Instrucdes aos
= Extintorss = Rotas de fuga ocupantes
+ Rede privada * Fomecimento
de hidrantes de agua para
e Sinalizagio de bombeiros
emergéncia

Figura 4 — Estrutura de proteciao contra incéndio.

Fonte: (KANESHIRO, 2006).

Quando a temperatura dos gases alcanga valores superiores a 600°C, toda a drea
afetada é tomada por gases e vapores combustiveis desenvolvidos a partir da pirdlise dos
combustiveis sélidos ou mesmo pela vaporizagdo dos liquidos combustiveis até atingir a
inflamacdo generalizada (ou flashover) quando esse ambiente € inteiramente tomado por
grandes labaredas. Apds a inflamacao generalizada tem-se o incéndio desenvolvido, ou terceiro
estagio, sendo este o mais critico de todos onde a maioria dos materiais combustiveis do
ambiente entrardo em queima e provavelmente havera propagacdo dos gases e do fogo por meio

das aberturas internas, fachadas e cobertura (SEITO et al., 2008).
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Figura 5 — Fases de evoluciao de um incéndio.

Fonte (SEITO et al., 2008).

Em seguida vem o quarto e dltimo estidgio do incéndio, ou extin¢cdo do fogo, quando
ha a diminuicao de intensidade em razao da reducdo da disponibilidade de material combustivel
para queima, essa extingdo se dd por meio da eliminacdo dos elementos essenciais para a
manuten¢do do fogo. Portanto o sistema de protecdo e combate a incéndio preventivo € um dos
principais sistemas a serem estruturados e manutenidos ao qual compdem uma empresa do meio
industrial, pois a eficiéncia do seu correto funcionamento afeta diretamente a seguranca dos

patrimOnios e das pessoas envolvidas no processo de trabalho.

3.1. TIPOS DE SISTEMAS DE DETECCAO

Os sistemas de detec¢do, combate e alarme contra incéndio sdo constituidos pelos
circuitos dos dispositivos de entrada, modulo de controle de alarme, circuito dos dispositivos
de saida e a fonte de energia, para que possa cumprir seu objetivo inicial de evitar que o fogo
passe de um estdgio primario provocando perdas patrimoniais e de vidas. Portanto o projeto
desses sistemas deve possuir as caracteristicas necessdrias a sua atuagdo em caso de falhas
pontuais em seus equipamentos, prevencao de eventos catastréficos e falta de energia, assim

sdo definidos tipos de sistemas de deteccdo utilizados atualmente.

e Sistema de deteccao convencional
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Sistema composto por um ou mais circuitos de detec¢do. Cada circuito de deteccdo é
instalado em uma determinada zona ou drea protegida. Quando atuado um dispositivo de
deteccdo, a central identifica somente a drea protegida pelo circuito de detec¢do onde o
dispositivo estd instalado, portanto gerando a necessidade de instalacdo de vdrias centrais de
deteccdo e alarme para a cobertura do perimetro. Este sistema ndo permite o ajuste do nivel de
alarme dos dispositivos de deteccdo via central de alarme, ela obedece somente a uma

programacao fixa advinda dos seus dispositivos (NBR17240, 2010).
e Sistema de deteccio enderecavel

Sistema composto por um ou mais circuitos de detec¢do, normalmente aplicados em
formacao paralela. Cada dispositivo de detec¢do recebe um endereco que possibilita a central
identificd-lo particularmente, assim podendo fazer sua acdo sem desperdicio de insumos.
Quando acionado um dispositivo de detec¢do, a central identifica a 4rea protegida e o
dispositivo em alarme, fazendo o combate eficiente em cada area. Este sistema ndo permite o

ajuste do nivel de alarme dos dispositivos de deteccao via central (NBR17240, 2010).
e Sistema de deteccio analdégico

Sistema de detec¢@o enderecavel no qual a central monitora continuamente os valores
(temperatura e fumaca) dos dispositivos de deteccdo, comparando-0os com os previamente
definidos para aquela instalacdo e permite o ajuste do nivel de alarme dos dispositivos de
deteccdo via central, possibilitando assim o emprego do sistema em dreas distintas e em

ambientes diferentes no mesmo sistema.

¢ Sistema de detec¢io automatico

Sistema de detec¢do analdgico no qual os detectores possuem um ou mais critérios de
avaliacdo de medicdes do ambiente em fun¢do do tempo, cujos sinais sdo comparados por um
circuito de l6gica pré-programada para ativar o alarme. Os detectores monitoram continuamente
os valores de seus elementos sensores (por exemplo, temperatura, fumaca, gés), sdo capazes de
realizar tomadas de decisOes e de se comunicar com a central, informando seu estado de alarme,
pré-alarme e/ou falha, entre outros, estes sistemas permitem a supervisado eficiente do local por

meio das IHM’s e sistemas SCADA.

3.2. DISPOSITIVOS DE ENTRADA
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Os dispositivos de entrada sdo compostos por detectores, acionadores manuais e outros
dispositivos sensores com a funcdo de identificar os fendmenos fisicos e quimicos que
precedem o principio dos focos de incéndio e enviar os sinais as centrais de processamento do
sistema. A selecao do tipo e do local de instalacdo dos detectores deve ser efetuada com base
nas caracteristicas mais provaveis de um principio de incéndio e do julgamento técnico,

considerando-se todos os parametros envolvidos no processo de inicio do incéndio.

e Detectores pontuais de fumaca

Sao detectores de incéndio utilizados para monitorar basicamente todos os tipos de
ambientes contendo materiais, cuja caracteristica no inicio da combustdo € a geracdo de fumaca.
Em ambientes com presenga de vapor, gases ou muitas particulas em suspensdo, onde os
detectores de fumaca estariam sujeitos a alarmes indesejaveis, alternativas com outros tipos de
detectores de incéndio devem ser analisadas pelo projetista. Os detectores pontuais de fumaca

mais utilizados sdo dos tipos Optico (fotoelétrico) e 10nico.

Figura 6 — Detectores de fumaca do tipo ético e idnico.

Fonte: (SOUZA, 2011).

O detector do tipo ptico é um sensor que detecta quando ha concentracdo de fumaca
no local. Seu principio de funcionamento se baseia na reflexdo e dispersao de luz infravermelha,
mas sua eficiéncia pode ser comprometida pela presenca de fumaca muito espessa (fumaca

preta).

Os detectores i0nicos de fumacga sdo os mais utilizados em sistemas de alarme de
incéndio, devido ao baixo custo e por detectarem situagdes de emergéncia muito mais rapido,

além de detectar a fumaca e até gases inerentes a formacdo do fogo. Estes sensores possuem
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duas camaras ionizadas por uma fonte de baixa radiacdo, sendo uma de referéncia e outra de
amostragem. Quando a fumaca ou outros gases entram em contato com o ar dentro das camaras,

ocorre a interrupgao ou diminui¢do do fluxo de corrente entre elas, assim acionando o alarme.
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Figura 7 — Area maxima de cobertura de um detector pontual de fumaca.

Fonte: (NBR17240, 2010).
e Detectores térmicos e termovelocimétricos

Sao detectores em que a grandeza fisica medida € a temperatura ambiente, que tende
a aumentar significativamente em caso de incéndio de tal modo ultrapassa o limite pré-
estabelecido no sensor, provocando o acionamento do alarme. S3o complementares aos
detectores de fumaca Opticos nas centrais térmicas. H4 duas classes de detectores térmicos:

temperatura fixa e termovelocimétricos.

Detectores térmicos de temperatura fixa produzem um sinal de alarme quando a
temperatura do elemento interno de deteccao alcanca sua temperatura nominal de atuacdo. Tiras
bimetélicas ou discos e elos fusiveis sdo normalmente usados como elementos de deteccdo. Ja
os detectores termovelocimétricos gerarao um sinal de alarme quando a temperatura do ar que
cerca os detectores se elevam numa taxa superior a uma taxa pré-selecionada (geralmente 15°

F por minuto).

Estes dispositivos sdo mais responsivos do que os detectores de temperatura fixos

porque o retardo térmico ndo € um fator relevante na operacdo dos detectores
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termovelocimétricos. Uma desvantagem destes dispositivos € que sdo sujeitos a alarmes falsos
quando expostos a temperaturas rapidamente crescentes ndo causadas pelo fogo. Entretanto,

isto pode ser minimizado pela aplicag¢do apropriada do detector.
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Figura 8 — Detector de temperatura fixa e termovelocimétrico.

Fonte: (SOUZA, 2011).
e Detectores de chama e gas

Sao aplicados em ambientes onde se deseja detectar o surgimento de uma chama. Sua
instalacdo deve ser executada de forma que seu campo de visdo ndo seja impedido por
obstaculos, para assegurar a detec¢do do foco de incéndio na drea por ele protegida (NBR 17240,

2010). Sao ideais para locais onde uma chama pode ocorrer rapidamente.
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Figura 9 — Detectores de chama e Gas.
Fonte: (SOUZA, 2011).

O sensor de gas € constituido por granulos de dioxido de estanho (SnO2) sintetizado
em torno de um filamento metdlico. Quando o filamento estd em presenga de oxigénio, existe

uma barreira de potencial semelhante a do diodo, que deixa passar uma corrente elétrica muito
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baixa. Na presenca de outros gases, a barreira diminui, e a corrente no filamento aumenta. Essa

nova corrente € utilizada para medir a incidéncia de gases e acionar o alarme.
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Figura 10 — Sensibilidade do detector de chama em funcao do angulo de visao.

Fonte: (NBR17240, 2010).

O detector de chama utiliza um tubo detector ultravioleta que absorve luzes
ultravioletas de intensidade muito baixa, tais como as emitidas por uma chama; isto € detectado
como um trem de pulsos de descarga criando uma corrente. O circuito eletrnico no corpo do

detector traduz esta acdo em um sinal de alarme.

e Acionadores Manuais

Os comandos manuais sdo dispositivos destinados a transmitir a informagao de um
principio de incéndio quando acionados por meio de uma acdo humana, devem ser instalados
em locais de transito de pessoas em caso de emergéncia, como saidas de dreas de trabalho, dreas

de lazer, corredores, saidas de emergéncia para o exterior etc.
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Figura 11 — Acionadores manuais do tipo quebra vidro e do tipo alavanca.

Fonte: (SOUZA, 2011).

3.3. MODULOS DE CONTROLE E ALARME

O moddulo de controle e alarme do sistema € a parte central e mais importante do
sistema. Onde neste mdédulo estd contido a parte de fornecimento de energia para o
funcionamento do SACI e todas as funcdes de protecdo dos circuitos elétricos do sistema. Os
modulos de controle sdo equipamentos que detém dispositivos 16gicos destinados a processar
os sinais vindos dos detectores instalados e dos comandos manuais atrelados ao sistema, ainda
tem a funcdo de converter estes sinais em dados indicadores, e acionar os componentes do

sistema de combate a incéndio e podem ainda interagir com outros sistemas prediais.

O modulo confronta os dados recebidos com os dados prefixados em sua memoria,
verifica estes dados se os mesmos estdo corretos € compara-0s com os parametros estabelecidos
para o alarme de incéndio de acordo com a programacgao instalada no mesmo. Um alarme de

incéndio € determinado quando se verifica uma das seguintes ocasides:
e O cruzamento dos dados das leituras dos detectores indica uma ou mais
alteracdes dos niveis predeterminados;

e Ags leituras dos dados de fumaga/calor indicam um aumento acima de um valor

pré-estabelecido, e que permaneca em pelo menos trés leituras sucessivas;

e Agsleituras dos dados indicam um incremento que supera os valores prefixados

em mais de vinte leituras consecutivas.
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Portanto a combinacdo de um ou mais destes fatores ¢ uma condi¢do suficiente para
possiveis focos de incéndio. Assim a fun¢do do médulo a partir deste momento € de acionar

seus notificadores e os componentes de combate ao incéndio.

Outra fungdo importante do modulo central é de verificar constantemente sua fonte
priméria de energia, a sua fonte reserva de energia, a rede de conexdes dos componentes, 0S
dispositivos de deteccdo e comandos manuais e os dispositivos de monitoracao do sistema e os
de atuacdo. Observa-se entdo a necessidade de um sistema de supervisdo bem programado e

robusto, capaz de acionar os operadores em meio a falhas no sistema do modulo central.

3.4. DISPOSITIVOS DE SAIDA

Os dispositivos de saida podem ser classificados em dois tipos: dispositivos de alerta

e dispositivos de atuacdo.

Os avisadores sonoros e/ou visuais tem a func¢ao de dar o alarme para os ocupantes de
determinados setores ou de toda a drea controlada. Os dispositivos de alarme devem ser
instalados em quantidades suficientes, nos locais que permitam sua visualizacdo e/ou audig¢do,
em qualquer ponto do ambiente no qual estdo instalados. Sdo exemplos destes dispositivos:

indicadores sonoros, visuais, painéis repetidores e marcadores telefonicos (NBR17240, 2010).

Os dispositivos de atuacao sdo os dispositivos finais do sistema, que tem como funcao
extinguir o fogo em caso de incéndios, acionam os médulos exaustores, as unidades de COx,
valvulas solenoides de fluxo de agua. O SACI deve conter os circuitos necessarios ao
acionamento das portas de emergéncia e portas corta fogo, assim como modificar o processo

normal de operacdo de certos equipamentos em caso de incéndio.
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4. SISTEMAS SCADA

Um sistema supervisorio € conceituado como um software que demonstra eventos por
meio de telas, que sdo configuradas segundo as entradas e saidas destinadas ao CLP. Deste
modo o supervisorio inspeciona tudo que o CLP estd recebendo do campo, ou seja, todos os
sinais que o controlador l6gico receber ele informa pelo supervisério por meio de telas de
configuragdo. Com a comunicagdo correta entre o supervisorio e o CLP tem-se a possibilidade
de ligar e desligar qualquer sistema automatizado, desta forma o objetivo dos sistemas
supervisorios € uma comunicagdo de alto nivel entre o operador e o processo, que facilitam a
visualiza¢do do contexto atual do processo, a aquisi¢do e tratamento de dados e a geréncia de

relatorios e alarmes internos do sistema.

Um sistema SCADA € um sistema de automacao ou de controle industrial, que através
de protocolos de comunicacdo pode monitorar, controlar e se comunicar com sensores,
atuadores, IEDs (Intelligent Electronic Devices), efetuando leituras de informagdes, ou mesmo
enviar comandos para estes (STREHL, 2012). Os protocolos utilizados na comunicacao sao
variados, em funcdo da multiplicidade de dispositivos presentes neste tipo de sistema. Os
sistemas SCADA viabilizam a visualizagdo dos dados recolhidos da comunicacdo com os
componentes do sistema, além de permitir previsdes e tendéncias de processo com base em
valores recolhidos e valores parametrizados pelo operador, bem como gerar graficos e relatorios

relativos a dados atuais e histéricos por meio dos backups de dados.

Para permitir isso, os sistemas SCADA identificam os tags, que sdo todas as variaveis
numéricas ou alfanuméricas incluidas na aplicacdo, possibilitando executar aplicagdes
computacionais (operacdes matemdticas, légicas, com vetores ou strings, etc) ou representar
pontos de entrada/saida de dados do processo que estd sendo controlado. Neste caso,
representam as varidveis do processo real (temperatura, nivel, vazdo, entre outros) se

comportando como a ligagdo entre o controlador e o sistema (AZEVEDO, 2013).

Dos sistemas monoliticos iniciais, da década de 60, baseados em mainframes, de
arquiteturas fechadas, subordinados a fabricante e isolados, os sistemas SCADA estdo
evoluindo para sistemas abertos € com uma arquitetura profundamente baseada em
conectividade. E cada vez mais comum, nesse novo modelo, a interligacio das redes SCADA

com as intranets corporativas e, em consequéncia, com a propria Internet (STREHL, 2012).
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Esta conectividade traz ganhos de potencialidade e de comunicacdo com softwares
variados, a fim de tornar o processo de negdcios agil e efetivo para as empresas. Mas esta
conectividade e troca de dados do sistema em tempo real traz consigo alguns problemas
relacionados com seguranca que podem alterar ou interromper a operacdo de processos criticos
que sdo supervisionados e controlados pelos sistemas SCADA, estes problemas advém das
vulnerabilidades dos dados expostos a rede mundial de computadores (PRAMOD &
SUNITHA, 2013).

Logo para que o sistema seja seguro, confidvel e controldvel este deve obedecer a
alguns padrdes de projeto e seguranca de sistemas. Estes padrdes asseguram suas operagdes e
medidas para que os sistemas possam manter sua operacdo e para que nao ocorram falhas de
seguranca criticas que possam parar suas operacoes e gerar danos graves e catastréficos (PIRES

et. al., 2004). Assim um sistema deve ter como aspectos de seguranca:

Confiabilidade: é a garantia de que o sistema e seus componentes atingirdo suas
funcdes sob determinadas condi¢des pelo tempo em que essas condi¢des forem sustentadas.
Garantindo que se bem manipulados seus condicionantes, 0 sistema e seus componentes

realizardo as funcdes para as quais foram projetados de forma correta.

7z

Confidencialidade: € o padrdo que tem como prerrogativa que as informacdes sO
podem ser compartilhadas por pessoas autorizadas. A confidencialidade pressupde a
classificacdo prévia dos usudrios para niveis de acesso a dados, e das informagdes a serem
protegidas dentro do sistema e além disso exige a adocdo de mecanismos confidveis de

identificacdo e autenticacdo de usudrios, com uso senhas criptografadas.

Integridade: como a comunicagdo € essencial em todos os diferentes niveis de sistemas
SCADA, as informagdes geradas, transmitidas, exibidas e armazenadas no sistema devem ser
genuinas. Garantindo que os dados sejam fidedignos aos que estdo sendo controlados pelo
sistema, mantendo a precisdo dos dados buscados para operacdes de andlise do processo. A
informacdo disponibilizada ndo pode sofrer nenhum tipo de modificacdo seja ela acidental,
deliberada ou maliciosa. Neste conjunto estdo incluidas as garantias de que a informacdo foi

gerada por uma fonte integra e confidvel.

Disponibilidade: € a prerrogativa de que a informacao € acessivel no momento em que

ela for necessaria. Os componentes de um sistema SCADA oferecem diferentes niveis de
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dispositivos sensores e atuadores, dispositivos de campo, etc. Portanto os resultados
computados e informagdes como leitura de sensores, comandos do controlador e estados dos

atuadores devem estar sempre disponiveis ao sistema.

4.1. COMPONENTES DO SISTEMA

Em geral, os sistemas SCADA sdo compostos por uma unidade central de
processamento, chamada de Estacdo Central ou de MTU (Master Terminal Unit) e de estacdes
remotas, chamadas de RTU (Remote Terminal Unit) que sdo interligadas com os CLP’s para
fornecer o controle dos elementos do sistema. O operador interage com todo o sistema através
da unidade de visualizacdo grafica disponivel na Estacdo Central. Essa interface, conhecida
como IHM, € atualizada em tempo real a partir de dados recolhidos nas plantas pelas RTUs.
Todos estes componentes trocam informacdes através de um meio de comunicagdo. Os meios
de comunica¢do podem ser links através de satélite, links de radio, cabos metélicos ou fibras

Opticas.
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Figura 12 — Estrutura basica de um sistema SCADA e seus componentes.

Fonte: (STREHL, 2012).
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e MTU

As estagdes de monitoragdo central sdo as unidades principais dos sistemas SCADA.
Estes sdo os responsdveis por recolher a informacao gerada pelas estagdes remotas, agir em
conformidade com os eventos detectados e pela interface com os operadores do processo.
Podem ser centralizadas num tinico computador ou distribuidas por uma rede de computadores,

de modo a permitir o compartilhamento das informagdes coletadas (AZEVEDO, 2013).

e RTU

Os equipamentos denominados Remote Terminal Unit (RTU) convertem os sinais
eletronicos, recebido de outras interfaces (sensores), e convertem esse sinal em dados
representativos para um formato que o sistema possa compreender (protocolo) para
posteriormente enviar (comunicagdo) para o SCADA. RTUs e outros equipamentos de campo
se comunicam usando protocolo serial, normalmente um canal analdgico ou via rede IP

(STREHL, 2012).
e CLP

De acordo com o IEC 61131-1, o CLP € um sistema eletronico, projetado para uso em
ambiente industrial, que usa uma memoria programdvel interna armazenando instrucoes
orientadas onde o usudrio pode implementar funcdes especificas, tais como ldgica, sequencial,
temporizacdo, contagem, selecdo, para controlar, através de entradas e saidas digitais e

analdgicas, varios tipos de maquinas e processos industriais.

A diferenca entre os CLPs e as RTUs € que os primeiros possuem mais flexibilidade
na linguagem de programacio e controle de entradas e saidas, ja as RTUs possuem maior

precisdo e sequenciamento dos eventos controlados.
e IHM

Uma IHM € um hardware industrial composto normalmente por uma tela de cristal
liquido e um conjunto de teclas para a navegacgao, ou insercao de dados, que utiliza um software
proprietario para sua programagdo. Com isso € possivel para o operador interagir com 0s

elementos do sistema de maneira remota.

4.2. FUNCOES DO SISTEMA SCADA
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No ambito geral o funcionamento de um sistema SCADA parte dos processos de
comunicacdo com os equipamentos de campo, cujas informacdes sdo enviadas para o nicleo
principal do software. As tecnologias computacionais utilizadas para o desenvolvimento dos
sistemas SCADA tém evoluido bastante nos tltimos anos, de forma a permitir que aumente sua

confiabilidade, flexibilidade e conectividade (AZEVEDO, 2013).
As funcdes principais de um sistema SCADA podem ser divididas em trés:

e Funcgdes de supervisdo: abrange todas as funcdes de monitoramento do
processo controlado, como por exemplo, graficos de tendéncias das varidveis

controladas, relatérios de logs da rede e alertas de variacdes com anomalias.

e Fungdes de operacdo: contém a acdo direta sobre os atuadores do sistema
podendo enviar comandos aos equipamentos de forma a mudar o modo de
operacdo individual dos elementos ou grupo de elementos, ligar e desligar

equipamentos, utilizar controles automaéticos e proporcionais aos elementos.

e Funcgdes de controle: possibilita a atuagdo do sistema de forma automatica em
alguns aspectos de controle pré-programados de acordo com a necessidade de

se ter esse automatismo sobre o processo supervisionado.

4.3. A FERRAMENTA GUIDE DO MATLAB®

O MATLAB® (abreviatura de Matrix Laboratory) é um software interativo de alta
performance pensado para o cdlculo numérico ou simbdlico que oferece ao usudrio um
ambiente de programacdo excelente para aprimoramento de conhecimento e pesquisa nas
diversas areas de estudo como engenharia, fisica, cdlculo, economia etc. Um dos aspectos mais
poderosos desta ferramenta € o fato de permitir a constru¢ao de suas proprias ferramentas e
reutilizd-las quando necessdrio, através da escrita de fungdes e programas estruturados
conhecidos como arquivos .m, assim ele integra andlise numérica, cdlculo por meio de matrizes,
sendo capaz também de produzir protétipos de sistemas reais integrando modelagem e
simulacdo para a confec¢do de poderosas ferramentas de ambiente computacional, oferece
também processamento de sinais e constru¢do de graficos em ambiente de programacao

(MATHWORKS, 2019).

Em contrapartida das linguagens de programacdo como C e Phyton, no ambiente

MATLAB® a programacio ocorre dinamicamente, ou seja, varidveis podem ser declaradas sem



41

a definicdo de tipo, podendo seu valor vir de varidveis globais, de constantes calculadas
anteriormente e também como saida de func¢des previamente programadas no software, assim
o usudrio tem liberdade de escrita para os elementos utilizados no desenvolvimento de rotinas,
sem preocupacdo com itens como alocacdo de memoria, utiliza¢do de ponteiros e outras tarefas

habituais em linguagens de programacao tipificadas.

Além dessa excelente alternativa para programacdo o software ainda dispde de
diversas opg¢des de extensdes especificas (chamadas toolboxes ou blocksets), onde estas
extensdes agregam colecOes de funcgdes cujo objetivo € de resolver problemas de dreas
especificas (como processamento de sinais, sistemas aeroespaciais, cloud computing, big data,

data analytics e etc).

Existe um ambiente interativo dentro do proprio MATLAB que permite a constru¢do
de uma interface grafica de interacdo com o usudrio, € nele que se torna possivel unir o
programa escrito em linguagem .m com uma interface para a intera¢cdo com o usudrio final.
Essas interfaces para aplicativos personalizados sdo desenvolvidas em um ambiente com
caracteristicas proprias dentro do software, este ambiente € conhecido como GUIDE (Graphical
Users Interfaces Development Environment) e € ativado por meio de um comando (digitando
GUIDE) na janela de programagio do software MATLAB®. Usando o editor de layout, é
possivel projetar graficamente uma interface, pois o editor contém objetos como gréficos,
textos, botdes, barras deslizantes, menus dentre outros objetos para se construir um software

interativo.

Recomenda-se que antes de construir uma interface grafica o programador deve ter um
esboco previamente desenhado que atenda as necessidades do sistema alvo do projeto
desenvolvido para que ndo cause prejuizos a formulacdo da proposta de interface com
onerosidade de tempo. Apds estudo e andlise de varias ferramentas de programacao de sistemas
supervisorios optou-se entdo pelo uso da ferramenta GUIDE do software MATLAB® para criar

a interface gréfica do sistema SCADA do presente trabalho.
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Figura 13 — Tela de edi¢io da ferramenta GUIDE.
Fonte: Adaptado de MATLAB®.

Ap6s criada a interface, o GUIDE, entdo, gera automaticamente o c6digo no
MATLAB® criando dois arquivos editdveis, um arquivo de extensdo .fig (onde se encontra o
desenho da interface) e um arquivo .m (onde se encontra toda a parte funcional da interface),
para construir a interface do usudrio, permitindo ao usudrio modificar a parte funcional da
interface para que o aplicativo se comporte conforme o intuito inicial da aplicagdo. Portanto
esta interface integrara toda a parte grifica responsdvel pelo monitoramento, aquisi¢do de dados

e por comandos remotos ao sistema de controle do SACI.



43

5. REDES DE COMUNICACAO E CONTROLE DE PROCESSOS

As redes de comunicacdo e troca de dados existem para que dados possam ser
enviados de um lado ao outro sem que se tenha perda e que garantam a rapidez de envio e
recebimento desse dado. Com o desenvolvimento e aperfeicoamento das tecnologias, hoje os
dados sao enviados e trocados de forma extremamente rdpida e dentre locais imensamente

distantes.

Para que haja essa comunicagdo dos dados, estes precisam estar navegando em uma
rede de computadores, que é segundo (FOROUZAN, 2006) um conjunto de dispositivos
conectados por meio de links de comunicacdo podendo enviar e/ou receber dados gerados por

outros nds dentro da rede, trocando informagdes de diversos tipos.

Dentre os itens em que se podem classificar uma rede de computadores destacam-se
duas dimensdes principais: o tipo de tecnologia de transmissdo de dados e a escala utilizada.
Segundo (TANENBAUM, 2003) ha dois tipos de tecnologias de transmissdo de dados em uso
disseminados: redes de difusao (broadcast) e redes ponto-a-ponto (peer-to-peer). Em redes de
difusdo o pacote é enviado por uma maquina e recebido por todas as maquinas na rede, mas
somente € interpretado por aquela em que foi enderecado. J4 nas redes ponto-a-ponto as
maquinas sdo conectadas por pares individuais com outras mdquinas, assim o pacote enviado

serd transmitido para o receptor final obedecendo a um caminho previamente estabelecido,

necessitando do roteamento na rede para que possa atingir seu destino.

Deste modo para se obter a melhor integragcdo entre o sistema de controle e o sistema
de supervisdo, o local apreciado com o sistema deve-se dispor de uma arquitetura de rede
industrial bem formulada, com os protocolos de comunica¢do bem estabelecidos e apropriado
aos elementos de controle do sistema.

A rede de comunicagdo € a plataforma por onde as informacdes fluem dos CLPs/RTUs
para o sistema SCADA e, levando em consideracdo os requisitos do sistema e a

distancia a cobrir, pode ser implementada através de cabos Ethernet, fibras pticas,
linhas dial-up, linhas dedicadas, rddio modems, etc. (SILVA & SALVADOR, 2005).

De modo que a arquitetura de rede € estabelecida de forma que a comunica¢@o permita
0 acesso aos dados do sistema de forma limpida em relacdo ao hardware de controle e que o
software de supervisao seja capaz de se comunicar na rede por meio do padrao de comunicacao

utilizado no sistema.
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As redes de comunicagdo industrial em sua maioria utilizam dois modos de
comunicacdo denominados como redes de padrio polling ou de padrdo peer-to-peer. Sistemas
mais antigos empregavam quase que em sua totalidade os meios de comunicacido polling
designado também de Master/Slave, que possui um controle centralizado das comunicagdes
numa estacao principal (Master), sendo que a mesma executa sequencialmente a leitura dos
dados das esta¢des remotas (Slave), onde estas s6 respondem a estacao central apds a requisicao
de um chamado, caracterizando uma iteracdo de comunica¢do em broadcast (AZEVEDO &

COELHO, 2014).

Atualmente, a maioria dos softwares do tipo SCADA, usam protocolos peer-to-peer
em nivel de gerenciamento e dividem o /ink de comunicacdo de forma equivalente entre todos
os controladores, assim a estacdo remota analisa os valores de entrada dos controladores e ao
identificar alteracdes expressivas ou valores discrepantes dos limites definidos, inicia a
comunicacdo com a estacdo central e a consequente transferéncia de dados. Deste modo evita
transferéncia de informacdo desnecessdria atenuando o trafego na rede e conseguindo uma

rapida detec¢do de informacdo urgente se necessario.

5.1. PADROES DE COMUNICACAO

A comunicacio RS-232 (Recommended Standard — Padrao Recomendado) foi um dos
primeiros padrdes para comunicacgdo serial entre computadores e periféricos e € a forma mais
popular de comunicag@o entre um CLP e um dispositivo externo, tendo sido introduzido em
1962. RS-232 é um método assincrono de comunicagdo e utiliza o sistema bindrio para
transmitir dados em formato ASCII (American Standard Code for Information Interchange),
portanto tendo em vista que a maioria dos CLPs de mercado possuem porta serial, onde estas
sdo utilizadas para transmitir/receber dados em forma de tensao (-5 e -15 volts representam “0”
l16gico; +5 e +15 volts equivalem ao “1” légico), vemos a importancia de tal padrdo de
comunicacdo. Este padrao permite uma transmissao unidirecional, uma faixa de operacdo entre

0 e 20Kbps e uma distancia maxima recomendada de 15m.

O padrao RS-422 € um padrdo de comunicagdo diferencial para linhas de transmissao
balanceadas, unidirecional, de forma que permite uma conexao entre 1 transmissor € ainda 10

receptores, com as caracteristicas de uso:

e Sinal de saida entre faixas +2V a +6V e -2V e -6V,
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e 0,4V minimo de sinal diferencial;

e Limites de 10Mbps para distancias de até 13m, ou entdo distancia maxima de 1300m
para velocidades de até 100Kbps.

O padrio RS-485 E um padrio de comunicagio serial, também denominado EIA-485
por ser desenvolvido pela EIA (Electronics Industry Association), € baseado na transmissao
diferencial de dados, através de um par de fios, que € ideal para transmissdo em altas
velocidades, longas distancias e em ambientes propicios a interferéncia eletromagnética. Ele
permite a comunicacdo entre varios elementos participantes em uma mesma rede de dados.
Permitindo a comunicag¢do de até 32 transmissores e 32 receptores, mantendo todas as

especificacgdes fisicas do padrao RS-422.

O padrao de comunicagdo amplamente utilizado na industria hoje € a ethernet, que se
mostra como uma arquitetura de interconexao para redes locais baseadas no envio de pacotes.
Essa estrutura define o meio fisico de conex@o do cabeamento e sinais elétricos para o controle
de dados da camada fisica, determinando o formato dos quadros (frames) da informacao e
protocolos para o controle de acesso ao meio. A Ethernet foi padronizada pelo /EEE como
802.3. A partir dos anos 90, ela vem sendo a tecnologia de LAN mais amplamente utilizada. O
padrdao Ethernet € baseado na ideia basica de pontos da rede enviando mensagens, no que é
essencialmente semelhante a um sistema de radio, cativo entre um cabo comum ou canal de

transmissao.
Os padroes atuais do protocolo Ethernet sdo determinados como:

e 10Mbps ou chamado de Base-T Ethernet (IEEE 802.3);
e 100Mbps ou Fast Ethernet (IEEE 802.3u);
e 1Gbps ou Gigabit Ethernet (IEEE 802.3z);

e 10Gbps ou /0 Gigabit Ethernet (IEEE 802.3ae).

5.2. PROTOCOLOS DE COMUNICACAO

O protocolo de comunicag@o é um elemento essencial na configuracdo do SCADA,
devido ao volume de dados transferidos de um ponto a outro e da possibilidade de os
controladores distribuidos terem informacgdes interdependentes, pois podem atuar em dreas

diferentes.
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Os protocolos, portanto, sdo tidos como uma descri¢do do modo de como a informacao
deve ser transmitida entre dois equipamentos numa rede, independente do hardware utilizado,
sdo regras estabelecidas para essa comunicagdo entre os processadores, como regras gramaticais
aplicadas para que os computadores organizem e transmitam os dados bindrios codificando a

informacdo em padrdes especificos e assim sem eles uma rede ndo funciona.

Destaca-se a principio o protocolo IEC 870-5 que define as regras para a comunicagdo
de equipamentos usados na automacao de sistemas elétricos. Temos algumas derivacdes desse
protocolo que determinam aplica¢des especificas do mesmo como a IEC 870-5/101 que detalha
a comunicacdo de um Sistema Central com uma Unidade de Aquisi¢do e Controle de Dados
(UAC) sendo amplamente empregado hoje, sendo capaz de fazer a aplicacao de vdrias estagdes
em uma instalacdo interconectada para supervisionar os equipamentos de um sistema elétrico
distribuido. O protocolo IEC 870-5/103 € destinado para o uso em transmissdo de dados entre
os computadores de controle e os reles digitais do sistema, conseguindo unir dispositivos de

protecdo de fabricantes diferentes e de geragdes diferentes.

Um protocolo derivado desta norma IEC 870-5 € o protocolo DNP que define a
comunica¢do de um Sistema de Controle Central com uma UAC, por meio dos padroes abertos
foi desenvolvido para alcangar a total interoperabilidade entre os sistemas industrias, ele pode
ser implementado em qualquer sistema SCADA, para a comunicag¢do entre os computadores da

subestacdo, os CLP’s, os receptores de dados e estagdes mestres.

O PROFIBUS (ProcessFieldBUS) se caracteriza por ser um padrao aberto de rede de
comunicacdo industrial e é largamente utilizado. Tem sua utilidade amplamente difundida pois
com esse protocolo de comunica¢do os mais variados dispositivos de fabricantes distintos
podem se comunicar sem dificuldades. O PROFIBUS tem como caracteristica relevante a
diferenciagdo de seus dispositivos entre mestres e escravos e utiliza as camadas 1 (nivel fisico)
que ird definir as caracteristicas fisicas da transmissdo e 2 (data link layer) que define o
protocolo de acesso ao meio e a 7 (application layer) que determinard as funcdes da aplicagao

do sistema.

O MODBUS suporta a integracdo entre dispositivos instalados no campo. Faz
comunicacdo através de mensagens sem restricdo de autenticacdo, ¢ um dos mais antigos
protocolos utilizados na comunicagdo entre CLP’s para a aquisicdo de sinais. O MODBUS ¢

um protocolo de mensagem de camadas de aplicagao, isso significa que funciona na camada 7
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do modelo OSI. Permite comunicacdes eficientes entre dispositivos interconectados baseados

na metodologia de requisi¢ao/resposta.

O protocolo TCP/IP é o protocolo de rede mais amplamente utilizado atualmente. Seu
nome faz referéncia a dois protocolos distintos, o TCP (Transmission Control Protocol —
Protocolo de Controle de Transmissao) e o IP (Internet Protocol — Protocolo de Internet). O
protocolo TCP/IP é formado por uma camada de protocolos agrupados em pilha sobre o qual a
internet e a maioria das redes atuais funcionam. O mesmo faz com que cada uma dessas
camadas resolva um grupo de problemas durante a transmissdo, fornecendo um servico de

transmissao confidvel e bem definido para as camadas superiores.

5.3. MEIOS DE TRANSMISSAO

O meio de transmissdo, chamado também de canal, de uma rede de dados caracteriza-
se por ser uma conexao fisica entre as estacdes da rede por onde sdo transmitidas as ondas
eletromagnéticas levando os dados ou sinais enviados. A escolha do meio de transmissdao
adequado a cada aplicacdo € de extrema importancia, pois essa escolha define ndo s6 os custos
relacionados com a interface de rede, mas também a velocidade da conexdo do sistema,
limitacdo geogrifica da rede, imunidade a ruido, disponibilidade e confiabilidade dos
componentes. Podemos entio subdividir os cabos utilizados para a conexao das redes em dois

grupos: cabos elétricos e cabos Opticos.

e C(Cabos elétricos

Os cabos elétricos ou condutores metalicos sdo representados pelos cabos de par
trangado e cabo coaxial. O cabo par trangado € caracterizado pela espiral de dois condutores
metalicos enrolados de forma a reduzir o ruido e mantendo constante as propriedades elétricas
do meio em toda sua extensdo. Tem sua transmissao de forma analdgica e digital, em geral este
cabo pode chegar até dezenas de metros mantendo a taxa de transmissdo em alguns megabits

por segundo.

O cabo coaxial é basicamente formado por um fio de cobre condutor revestido por um
material isolante, e ainda rodeado por uma blindagem. Em virtude de sua blindagem adicional,
o cabo coaxial possui vantagens em relacdo aos outros condutores usados em linhas de

transmissdo, como prote¢do contra fendmenos da indugdo, que é causado por interferéncias
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elétricas ou mesmo magnéticas externas. Maiores distancias sem perda de sinal, mas velocidade

baixa poucos megabits/segundo.

e (Cabos opticos

Estes cabos sdo feitos por feixes de “fios de vidro” extremamente puros que foram
revestidos em duas camadas de pléstico reflexivo. Uma fonte de luz € ligada e desligada
rapidamente a uma extremidade do cabo de transmissdo de dados digitais, esse feixe pode ser
emitido por diodos emissores de luz (LED) ou por lasers. A luz viaja através dos fios de vidro
e de forma continua reflete fora do interior dos revestimentos plasticos espelhados em um

processo conhecido como reflexdo total interna.

Essa tecnologia permite taxas de transmissao altissimas, na faixa de bilhdes de bits por
segundo. Por sua caracteristica de unidirecionalidade de transmissdo, o mais usual em uma
aplicacdo € o uso de duas fibras na rede (uma para cada sentido de transmissdo). Este cabo
possui imunidade eletromagnética por sua blindagem do sinal enviado, uma das desvantagens

da fibra € seu custo elevado em relacao aos outros cabos citados.

Par trancado Fibra Optica Coaxial

Figura 14 — Meios de transmissao em redes de comunicacao industriais.

Fonte: (AZEVEDO & COELHO, 2014).

Para a interligacdo das redes, os equipamentos basicos para essa fun¢do sdo o hub, o

switch e o roteador.
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5.4. PROTOCOLO OPC (OLE FOR PROCESS CONTROL)

O OPC (OLE for Process Control) é a versdo da inddstria de automacgdo para o OLE
(Object Linked Embedded). A especificagdo OPC é voltada para a inddstria de automagdo e as
suas necessidades Unicas em comunica¢do de dados. Em 1995, um grupo de algumas empresas
se reuniu com o objetivo de desenvolver um padrado para acesso a dados em tempo real de redes
industriais no sistema operacional Microsoft Windows baseado na tecnologia OLE/DCOM. O
grupo fundou a OPC Foundation, uma entidade sem fins lucrativos para reger as regras do
protocolo OPC, tais como estabelecer os padroes a serem desenvolvidos em sistemas para
comunicacdo dos dispositivos de campo como sistemas de monitoracdo, supervisdo e
gerenciamento, garantindo comunicacdo universal e assim ndo somente registrar dados
passando de um programa para outro, onde € possivel controlar também as taxas de
transferéncia para os dados solicitados, qualificar os dados recebidos e registrar o tempo da

operacdo do processo.

As vantagens oferecidas pelo padrao OPC DA (Data Acess) para comunicacdo com

equipamentos sao:

e [Interfaces de comunicacdo de dados em tempo real entre servidores e clientes

padronizada;

e Eliminacdo da necessidade de drivers proprietarios, tornando possivel a comunicacdo

entre sistemas de diversos fabricantes;

e Desempenho e otimiza¢do da comunicagdo entre dispositivos melhorada;

e Integracdo com sistemas de gerenciamento tais como MES, ERP e também com

aplicagdes do Windows;

e Reducio de custos e tempo para desenvolvimento e implantagado de interfaces e drivers

de comunicagdo, reduzindo o custo de integracdo dos sistemas.

5.4.1. Arquitetura OPC

A Figura 14 mostra os trés objetos considerados essenciais na arquitetura OPC:
servidor (server), grupo (group) e item. Onde o cliente € tido como um elemento do sistema

que faz a requisi¢do de acesso para um servidor que detém a estrutura que armazena os grupos
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e estes armazenam os grupos. Os itens ndo sdo especificamente valores, mas um meio de acesso
a valores representando, deste modo, conexdes a pontos de entrada ou saida. Os grupos retinem
o conjunto de itens que interessam ao cliente assumindo, entdo, o papel de interacdo entre

cliente-servidor.

Historical Client U
d Visualization Trend Report  _ :
@ Y

OFC A&E OPC HDA

OPC DA Client / SCADA HMI

e —
OPC DA
OPC DA Server
eeens Modbus, BACnet, DF1
LA R ‘_' 5 )

i

Figura 15 — Arquitetura do protocolo de comunica¢ao OPC.
Fonte: (LEHNHOFF et al, 2011).

O OPC Classico possui trés especificacoes:

e DA (Data Access): para troca de dados em tempo real. Determinando o valor dos dados

incluidos no cliente e no servidor de operacdo;

e A&E (Alarm and Events): dados e mensagens de eventos de estados. Onde os eventos

de estado nos dao a informacao que exibe a qualidade do dado com trés possibilidades:
1. Good: Dado Valido;
2. Bad: Problemas na comunica¢do com dispositivo de campo;
3. Uncertain: Dispositivo de campo fora de operacao.

e HDA (Historical Data Access): dados para andlise historica de eventos, que fornece um

elemento Time Stamp (Fornecido pelo servidor por intermédio da leitura do time stamp
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dos dispositivos de campo). Time Stamp é um termo usado para descrever o tempo que

¢ impresso em um arquivo para controlar o momento em que os dados sao adicionados,

removidos, enviados, recebidos etc.

5.4.2. OPC TOOLBOX

O OPC Toolbox é uma poderosa ferramenta do software MATLAB® que fornece

conexao com servidores OPC DA (OPC Foundation Data Acess), podendo acessar dados em

tempo real e histérico de dados diretamente do MATLAB® ou por meio do Simulink. A Figura

16 ilustra a interface da ferramenta OPC Toolbox no MATLAB®.
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Figura 16 — Interface OPC Toolbox do MATLAB®. Com a aba Server Namespace e a aba OPC Toolbox

Fonte: MATHWORKS, 2019).

Com o OPC Toolbox, o programador tem a capacidade de ler, escrever e registrar

dados OPC de dispositivos, tais como, sistemas de controle distribuidos, controle de supervisao,

sistemas de aquisicio de dados e controladores logicos programdveis, que estejam em

conformidade com o padrao OPC Foundation DA. Este Toolbox permite o trabalho com

servidores ativos e com dados historicos de operacdes realizadas. Além disso o software inclui

blocos Simulink que permitem modelar o controle de supervisdo on-line e realizar testes de

controlador sobre hardware em cadeia.
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Quando usado no MATLAB®, o Toolbox emprega uma estrutura de objetos
hierdrquica e intuitiva para ajuda-lo a gerenciar conexdes com servidores OPC e colecdes de
itens de servidor ou tags. Para que haja a conexdo dos objetos OPC aos servidores de aplicacdo
deve-se criar um objeto OPC Data Access Client no servidor de conexdo para isto, deste modo
esta conexdo permite procurar o namespace do servidor, recuperar e controlar as propriedades

de cada item armazenado dentro de um grupo de dados no servidor MATHWORKS, 2019).

Quando usado com o Simulink este emprega blocos de configuracdo para especificar
os clientes do OPC Data Access a serem usados no modelo, define os blocos para o
comportamento de erros da aplicacdo, de disparo de eventos e do comportamento em tempo
real da aplicacdo. Durante a simulacdo do sistema o modelo é executado em pseudo tempo real,
ajustando automaticamente o tempo da aplicacdo com o clock do sistema para que este seja o

mais proximo possivel da aplicacdo real durante a simulagao.

Para efetuar a comunicac¢do com o protocolo OPC por meio de linhas de comando no
MATLAB®, existem algumas funcdes disponibilizadas pelo software por meio de uma

documentacao oficial do software para esse fim.

Tabela 1 - Comandos para a comunicagio do protocolo OPC no MATLAB®.

Sequéncia de

Comandos Comandos OPC para a comunicacio

opcda: Cria um objeto de acesso a dados. O primeiro pardmetro do
comando faz referéncia a localizacdo do Servidor OPC em interesse
1 podendo ser local ou remoto. O segundo parametro define qual servidor
no host especificado serd utilizado.

Sintaxe de exemplo: cliente = opcda (’localhost’, Saci.hseoleserver.0’);

2 connect: Conecta o cliente OPC ao servidor.
Sintaxe de exemplo: connect (cliente);

3 addgroup: Adiciona um grupo de acesso aos dados para o objeto.
Sintaxe de exemplo: grupo = addgroup(cliente);

additem: Adiciona um item de acesso aos dados para o grupo
4 especificado. Na sintaxe deste item encontra-se um exemplo da inser¢ao
de um posicionador de vélvula da planta didatica como item do grupo 1.
Sintaxe de exemplo: iteml=additem(grupo, ‘FY31 A01.OUT.VALUE’);

5 read: Executa a leitura dos itens adicionados.
Sintaxe de exemplo: variavel_auxiliar = read(iteml ),
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write: Atribui um valor ao item.
Sintaxe de exemplo: write (item1,50);

Fonte: Autor.
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6. DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE DE CONTROLE E
SUPERVISAO

Neste capitulo € apresentado o processo de modelagem, escolha dos processos de
controle e determinacdo das estratégias de controle para o Sistema Automatico de Combate a
Principio de Incéndio. Aborda-se as técnicas de modelagem instituidas para a andlise do sistema
vigente no Prédio Deposito de Propulsores, define-se todos os instrumentos de controle a serem
integrados ao projeto bem como toda a andlise do local do sistema a ser controlado e todas as

técnicas referentes a integracdo do sistema de controle do SACI e a produgdo do sistema

supervisorio proposto por meio das interfaces graficas de interacdo com o usudrio.

Para que esta integracdo possa ocorrer de maneira mais coesa, as estratégias de
controle sao modeladas e analisadas para que o fluxo de funcionamento do sistema ocorra de
forma natural e a prova de falhas. Dada a relevancia que o SACI apresenta para o PDP as
técnicas de modelagem sdo requeridas para eleger as melhores alternativas de implementagao,
integracdo e politicas de operagdo dos sistemas controlados para que possam garantir a

seguranca das pessoas que acessam o local e para prote¢do do patrimdnio do CLA.

Deste modo, evidencia-se a aplicagdo de um procedimento de modelagem e andlise de
estratégias de implantacdo e controle de processos que permita verificar a dindmica de
funcionamento do sistema aplicado bem como legitimar sua integragdo com outros sistemas
modulares aplicados ao setor de depdsito de propulsores, ocasionando ainda uma facilidade na

aplicacdo da andlise funcional do mesmo (KANESHIRO, 2006; VILANTI, 2000).

O procedimento sugerido tem por objetivo ser uma ferramenta de apoio e orientacao
para o projeto do SACI. Com a aplicacdo deste procedimento o desenvolvimento dos modelos
de simulacdo e estratégias de controle fundamentais ao funcionamento do SACI serdo aplicados
de forma eficiente observando toda a integrac@o entre este e os demais sistemas do PDP. O
procedimento para a modelagem e andlise de um SACI é composto de algumas etapas,

detalhadas em seguida.

6.1. COLETA DE INFORMACOES SOBRE O OBJETIVO DE CONTROLE E OS
SISTEMAS ENVOLVIDOS

Nesta fase inicial da modelagem das estratégias de um SACI, procura-se identificar as

caracteristicas funcionais da edificacdo através de uma pesquisa sobre as informacoes de todos
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os sistemas vigentes e as formas de uso destes sistemas dentro do escopo do Setor de Preparagdo

de Langcamento.

Este levantamento é elaborado de modo que uma andlise preliminar das informacdes
possa ser aperfeicoada e assim determinar dados e acdes relevantes do sistema. Com estas
informacdes a caracterizacdo dos elementos que compdem o sistema tanto no nivel qualitativo

quanto no quantitativo podem ser definidos.

As informagdes do SACI entdo sdo colhidas por meio da revisdo da documentacgio
inicial de formagao do Prédio Depdsito de Propulsores, com esta documentacdo se tem uma
ideia dos sistemas integrados ao SACI, além destes dados uma revisao deve ser realizada sobre
as normas relacionadas a protecdo contra principios de incéndio, estocagem de motores e
protecdo da vida humana em ambientes suscetiveis a explosdo, também uma pesquisa em

relatérios, plantas e manuais técnicos € requerida.

Figura 17 — Vista Frontal do Prédio Deposito de Propulsores do Setor de Preparacio e Lancamento.

Fonte: Autor.
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O Prédio Depésito de Propulsores fica localizado no Centro de Lancamento de
Alcantara fazendo parte do Setor de Preparacdo e Lancamento, sua fungdo € a de fazer o estoque
dos motores dos veiculos langadores de satélite que estdo em campanha de lancamento durante
uma operacdo, bem como manter nas dependéncias onde sdo processadas atividades com
explosivos ou foguetes um sistema de combate bem delineado de forma tal que todas as

dependéncias estejam providas com dgua e extintores adequados aos materiais ali manipulados.

Este prédio conta com uma area construida de aproximadamente 650 m2, dividido em
blocos sendo estes o Prédio de Estocagem de Motores de Foguete onde ficam armazenados os
motores dos foguetes; a Casa de Mdquinas que comporta a sala de controle de operagcdes do
sistema, maquinas de refrigeracdo interligadas ao prédio de estocagem, sistema de exaustdo e
bombas de pressurizacdo que mantém o fluxo de dgua para a rede de sprinklers; a Casa de
Cilindros de Nitrogénio para atendimento ao Prédio de Estocagem de Motores de Foguete do

Setor de Preparacdo e Lancamento do CLA.
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Fonte: (CLA, 2009).
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Sistema automatico de combate a principio de incéndio do PDP

O sistema automdtico de combate a principio de incéndio (SACI) é um sistema
integrado e disposto de forma planejada com o intuito de detectar os estdgios iniciais de um
incéndio. Além da deteccao, executa comandos de alarme, por meio de sinaliza¢do audiovisual,
e atua no processo de extingdo das chamas. As acdes de comando podem ser tanto manuais
como automdticas, estas acdes ocorrem de maneira simultinea as acdes de iluminacdo de
emergéncia, extingdo de incéndios e aos outros sistemas interligados a central de controle do

edificio.

O moédulo de controle do sistema esta localizado na casa de méaquinas, que fica paralela
ao prédio de estocagem de motores, este modulo esta instalado em um quadro composto de dois
rack’s de CLP Allen Bradley tipo SLC500 de 10 slot cada para automatizag¢do dos instrumentos
e sensores assim como tomadas de decisdes. Além do modulo de controle este local também
abriga os sistemas de refrigeracdo do prédio, o sistema de exaustdo de gases e as bombas de
dgua para a pressurizacdo do sistema de combate a incéndio. Este médulo recebe os sinais de
todos os dispositivos sensores e atuadores de detec¢do e alarme de incéndio dentro do PDP,

além de controlar e monitorar os outros sistemas integrados ao prédio.

O sistema conta com uma malha de Sprinklers determinando o caréter preventivo do
sistema atuando por meio de resfriamento caso a temperatura ambiente ultrapasse os niveis
ideais, e € constituido de 40 (Quarenta Sprinklers). Dentro do prédio, sua distribuicdo se faz da
seguinte forma: Um Header principal de DN. 6”, e 10 (dez) ramais com 4 Sprinklers cada. Cada
ramal monitorard a temperatura e trabalhard de maneira individual controlado por uma
Solenoide colocada no comeco do ramal. Essa malha de Sprinklers serd alimentada com dgua
através de uma tubulagcdo que saird de um reservatério de 85.0000 litros de dgua localizado na
parte externa do edificio. Este sistema de combate € programado de maneira que este seja
manuseado como um sistema de pré-acao, conjugados a um sistema solenoide de detec¢do por
irradiacdo mais sensiveis que o detector bulbo do sprinkler. Pelo fato de a solenoide aplicar o
controle de acdo sobre a malha dos Sprinklers, estes ficam inertes até que um comando oriundo
do sistema de controle seja executado assim primordialmente eles ficam sem funcdo de

deteccao.
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Figura 19 — Vista aérea da rede de sprinklers distribuida dentro do PDP.
Fonte: (CLA, 2009).

Este sistema atua diretamente ligado ao sistema de sensores térmicos, este sistema de
monitoramento térmico é composto de dois sensores térmicos por unidade de motores dispostos
em linha posicionados sobre os motores estocados no local, compondo um sistema de braco
tipo cancela em aluminio com movimento horizontal de forma que se possa retird-lo de sobre
0s motores no momento em que houver qualquer necessidade de movimenta¢do dos motores.
Este sistema atua em um modo chamado linha ou laco cruzado que representa o acionamento
do sistema de combate caso duas linhas ou lacos de deteccdo que supervisionam uma &area
estejam ativados por sensores independentes, ou seja, o sinal dos sensores € cruzado por meio

do software de controle e havendo essa pontualidade de acionamento o sistema sera ativado.

Para o monitoramento térmico serd utilizado ainda um sistema com camera de imagem
térmica infravermelha que serd comandada por sistema com servo mecanismo pelo CLP, com

seu acionamento obedecendo a légica seguinte: o sensor ou conjunto de sensores que aumentar
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o nivel temperatura pré-ajustado em valores minimos e méximos ird ser percebido pelo CLP
comandado por uma entrada analégica de 4-20mA e este comandard a camera para direcionar
sua imagem ao local do acionamento e assim acompanhar de modo automdtico a evolugdo da
temperatura, ao atingir um valor maximo predefinido do sensor de temperatura um acionamento
de seguranca critica serd comandado pelo CLP e o acionamento da linha de bicos do sistema
sprinkler sera ativado. Este sistema torna o acionamento do sistema de combate a incéndios

pontual evitando-se assim desnecessdrio o acionamento geral dos demais bicos.

Para a iluminacao interna ao prédio de estocagem dos motores foi adotado um sistema
moderno j4 utilizado para ambientes onde ndo deve existir sobreaquecimentos e geracdo de
centelhamentos elétricos. Este sistema consiste de refletores a Led com alimentagdo em 12Vcc
que sdo interligados na parte externa ao prédio e utiliza caixa ante explosao e rede de eletrodutos
para dreas classificadas, permitindo a iluminagdo das saidas normais tdo logo ocorra falta de
energia e seu acionamento executa-se no prédio casa de mdquinas na sala de controle através
de disjuntor localizado dentro do quadro de iluminagdo e para isto utiliza-se uma fonte de
corrente continua instalada na sala de controle e interligada ao painel de iluminacdo Vcc

conforme projeto.
Sistema manual de extinc¢io de incéndio

Todos os equipamentos de combate a incéndio estdo sinalizados de tal forma que
usudrio saiba o tipo e a maneira de uso do equipamento. Também sdo alocados extintores de
incéndio em toda a drea a ser protegida do prédio da casa de bombas e maquinas de acordo com
a natureza do fogo e dos riscos de incéndio a drea protegida, conforme especificado pela Norma
NBR12693/2013. Os extintores foram dimensionados levando-se em consideragdo a classe de
fogo A, B, e C de incéndio distribuidos considerando-se 1(uma) unidade extintora para cada
150m2 de area comum da edificagdo respeitada a distdncia méxima de qualquer operador para
o extintor serd de 15 (quinze) metros. As unidades extintoras estdo colocadas em locais de facil

acesso e sinalizadas de forma a impedir o bloqueio ao seu acesso.
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Figura 20 — Seleciao do agente extintor de acordo com a classificaciao do fogo.

Fonte: (NBR 12693, 2013).

Para o sistema de Sistema de Protecdo a Descargas Atmosféricas (SPDA) foi adotado
um anel inferior interligando todas a hastes enterradas e uma malha aérea com postes formando
sistema gaiola de Faraday em vao livre no sentido longitudinal autossustentada e com dois
postes de 16 metros. O aterramento dos equipamentos € provido através de um sistema de

carretel auto retratil dispostos dentro e fora do prédio com distancias de 15 metros.
Sistema de bombas e rede preventiva de hidrantes

Este sistema serve de apoio ao sistema de combate a incéndio tendo como pressuposto
a manuten¢do automatica da rede de pressurizagdo no modulo da rede de sprinklers, portanto
este sistema se encontra adjacente ao reservatdrio de armazenamento de d4gua do sistema assim
essa adgua passard através de uma tubulacdo que passa pela casa de bombas contendo uma
bomba elétrica centrifuga contra incéndios de 40CV, e uma eletrobomba Jockey de %4~ CV.
Essas bombas serdo controladas por pressostato e mandmetro interligados ao CLP, que faré a
leitura da pressdo da rede e enviard um comando automdtico a bomba solicitada para a

regularizacdo constante da pressdo do sistema.

A rede preventiva de hidrantes € constituida de 02 (duas) colunas de hidrante duplos,
sendo que cada um fornecerd uma vazdo de 1000 1/min. Os hidrantes estdo localizados nas
laterais do Prédio de Estocagem de Propulsores. A rede estd aplicada por meio de tubos de ago
carbono com diametro de 6” ¢ 4”, em trechos horizontais e verticais que alimentam os hidrantes

localizados nas laterais do prédio. Estao instalados também abrigos para mangueiras. Os abrigos
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sdao metalicos com as dimensdes de 1,20x0,90x0,30cm — altura, largura e profundidade — com
portas com visor de vidro de 3mm com inscri¢do “INCENDIO”, em letras vermelhas com trago

de 1cm em moldura de 7cm de largura, montadas em bases de concreto.
Sistema de combate a incéndio por nitrogénio

Além do sistema de combate a incéndio por meio de dgua, o prédio de estocagem de
propulsores conta com um sistema de supressdo de incéndio por meio de gis nitrogénio, este
sistema visa estabelecer as condi¢des ideais de preservacdo do ambiente através da
Pressurizacdo dos Propulsores, ja que oferecem as propriedades de serem secos, incolores, ndo
condutores de eletricidade, além de nao reagir ou alterar as propriedades dos materiais em que
entram em contato. O sistema de supressio de incéndios se dd por meio de cilindros contendo
0 gés sob pressdo, fazendo-o entrar em sua fase liquida, minimizando, assim, o espaco para

armazenagenmn.

A rede de combate encontrar-se distribuida em dutos de aco inox com diametro de 3/8”
a qual partird do abrigo dos cilindros composta por uma bateria principal de 12 (doze) cilindros
de nitrogénio com capacidade nominal de 9,00m? (nove metros cubicos) cada e contard com
bateria reserva de igual dimensdo, os dutos interligam os cilindros aos bicos nebulizadores
distribuidos no interior do PDP, assim tdo logo o sistema de deteccdo seja acionado por um
incéndio ainda incipiente, o agente € distribuido e descarregado no ambiente por meio de uma
malha de tubos e bicos nebulizadores, dimensionados de modo a proporcionar uma distribuicao

uniforme e para obter a correta concentracao do agente extintor na drea protegida.

E importante destacar que o sistema supressdo por gds inerte, embora conte com estas
caracteristicas, atuam sobre o fogo ao reduzir o oxigénio no ambiente para um nivel abaixo do
ponto de sustentacao de combustdo. A partir dai, uma série de beneficios pode ser alcancada
pelos usudrios. Na linha de alta do sistema, o mesmo € composto por equipamentos
responsaveis pela comutagdo das baterias de cilindros quando necessario e também conta com
um alarme para a falta de agente supressor. Na linha de baixa, os pontos de consumo, dentro do
prédio Principal, (Prédio de Propulsores) foram arranjados de forma a atender a todos os
artefatos e serd provido de reguladores de posto o que possibilitard o controle da pressdo exata

requerida pontualmente. Na saida de cada ponto s@o instaladas mangueiras em ago inox,

diametro de 1/4” equipadas com conexdes do tipo engate rapido.
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6.2. DEFINICAO DAS ESTRATEGIAS DE CONTROLE PARA MODELAGEM

Esta etapa € requerida para que as informagdes coletadas sobre o objetivo do sistema
sejam utilizadas para definir os requisitos do mesmo em caso de incéndio e sua interagdo com
os outros sistemas de protecdo do PDP, levando em consideragdo as normas relacionadas aos
SACIs. Consequentemente, estes requisitos que foram obtidos, sio modelados e aprimorados
com a finalidade de obter-se uma visao das estratégias que devem ser empregadas para a solu¢ao

de cada situagdo ocorrida.

A partir desta etapa sdao geradas as informacdes necessdrias sobe as estratégias para
atender os principios bésicos das normas vigentes sobre deteccdo, alarme e combate de
incéndios, e também quais os dispositivos utilizados em cada estratégia para sua conclusao.
Para sua definicdo cada estratégia deve conter uma descricdo detalhada de forma sequencial
que define as ac¢Oes requeridas, sobe quais equipamentos do sistema ela atua, em que condi¢des

especificas ela é efetivada e em que condi¢des ela deixa de ser realizada.

As estratégias essenciais ao funcionamento primordial do sistema de detec¢do e
combate de incéndio devem ser consideradas, deste modo, para a finalidade do objetivo de
controle e simulacdo via software do sistema instalado no PDP, foram consideradas as seguintes
estratégias de funcionamento do SACI em conformidade com a normas NBR 17240/2010 e

NBR IEC 60079-0/2007:
e Funcionamento do sistema de detec¢do e combate por dgua;

e Funcionamento do sistema de pressurizacdo de dgua contra incéndio;

Deteccdo e combate a incéndio por sistema de gds Nitrogénio;

Ativagdo do sistema por uma estacdo manual de alarme.
Estratégia de funcionamento do sistema de deteccao e combate por agua

Para esta estratégia, em conformidade com as diretrizes estabelecidas na norma NBR
17240/2010 obtém-se as condi¢des de acdo da estratégia. Assim ao receber um sinal de alerta
de algum detector térmico do sistema, deve-se gerar no médulo de controle um sinal audiovisual
de alarme indicando uma ocorréncia na zona de emergéncia, com essa deteccdo caso haja

presenca de pessoas na zona de perigo e ocorra a elevagdo de temperatura além do limite
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preestabelecido e/ou deteccao de chama para os dois lacos cruzados de sensores juntamente
com a comparag¢do do sinal vindo da camera térmica, o sistema devera entdo acionar um alarme
de perigo para evacuagdo da drea, e acionar a vdlvula solenoide ativando o ramal de sprinklers

da zona atingida.

A desativagdo do alarme de evacuacdo da drea, somente acontecerd, quando nao
houver mais pessoas presentes na drea protegida e ndo houver a deteccdo de nenhuma
anormalidade para os dois lagos de detec¢do em conjunto com a camera térmica. Quando nao
houver mais pessoas na drea, o que implicard no sinal negativo de presenca enviado pela
camera, um temporizador é acionado retardando a ativacdo da unidade de N> por um periodo
de tempo hipotético de 30 segundos para prover as condi¢gdes minimas para que as pessoas

tenham tempo de abandonar a drea antes de se iniciar 0 combate com gas.

Ap06s terminado o tempo de retardo, o sistema aciona a unidade de N, interrompe o
combate pelo ramal de sprinklers, trava a porta de acesso e abre a porta de emergéncia. O
sistema de gds fica ativo por volta de 30 segundos para que ocorra a reducao da taxa de oxigénio
na zona de perigo e assim a extin¢do da chama seja completa, apos este tempo a unidade de N2
€ desativada, apos essa desativagdo o sistema de exaustores e seu respectivo alarme € acionado

para a correta retirada dos gases advindos da reacdo quimica da chama e do sistema de combate.

Portanto com o acionamento completo do sistema os niveis de oxigénio no local de
perigo voltam a aumentar apds a interrup¢ao do combate com gds nitrogénio e alcancam niveis
satisfatorios a manutencdo da vida humana no local do incéndio, apés um periodo de tempo
hipotético de 20 segundos para a retirada de acimulos de N2 presentes no local e aumento da
concentracdo de O, o sistema de exaustores € desligado, ocasionando a libera¢do da porta de

acesso e o fechamento da porta de emergéncia do PDP.
Estratégia de funcionamento do sistema de pressurizacao de agua

Através da bomba jockey que gera uma capacidade de vazao de aproximadamente 20
/min, esta parte do sistema sustenta a pressdo estimada na rede de dgua contra incéndio,
compensando constantemente pequenos decaimentos de pressdo e evitando acionamentos
desnecessdarios da eletrobomba principal poupando recursos. A bomba jockey é acionada
automaticamente quando a pressdo na linha de fluxo desce a 10 bar (146 psi), assim ela

pressuriza a linha e desliga quando alcanca 10,75 bar (156 psi). No caso de uma emergéncia, a
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demanda de dgua solicitada por qualquer dispositivo contra incéndio deve resultar numa queda
de pressdo na linha que indicard ao controlador da bomba principal a necessidade do seu

acionamento quando a pressdo do sistema cair para 9,75 bar (140 psi).
Estratégia de funcionamento do sistema de combate por gas Nitrogénio

O sistema considera a deteccdo por linhas cruzadas que representa a ativacdo do
sistema de combate caso duas linhas ou lacos de detec¢do que supervisionam a mesma drea ou
local estejam ativados por detectores independentes, sendo que, a drea supervisionada pelos

dois detectores € a mesma area supervisionada por um detector em sistemas convencionais.

Neste caso, uma ativacdo de um sensor de fumaga ou temperatura num ambiente gera
no moédulo de controle apenas um sinal de alarme. Somente com a ativagdo de um segundo
sensor na linha adjacente no mesmo ambiente € que se da inicio a condi¢do de pré-alarme e
posterior ativagdo do sistema, satisfeita esta condi¢do em seguida a camera térmica devera ser
direcionada ao local indicado pela linha de sensores, havendo a confirmagdo da presenca de
chamas no local o sistema € acionado. O sistema de deteccao por linhas cruzadas determina o
acionamento do sistema de combate, isto €, esta redundancia se faz necessaria devido ao alto
custo do agente (N2), por isso, o sistema demanda uma ativagdo pontual dos bicos de injecao

de N> para o combate a incéndio.

O modulo de controle do sistema € do tipo unidade de controle local conectado a dois
“lagos”, ou seja, dois circuitos, um relacionado a deteccdo de presenca de fumaca e temperatura
(estrutura multisensores) e outro relacionado ao sensoriamento térmico apontado pela camera,
o cruzamento destes sinais que deverd identificar e sinalizar, através de LED, os seguintes

status:

e Alarme: quando um dos sensores de temperatura e fumaca detectarem temperatura de
50°C ou presenca de fumacga, o mdédulo de controle deverd acionar o indicador de
“alarme” no mddulo de controle, sem dar inicio a sequéncia de eventos para ativagdo do
sistema de combate a incéndio (a condi¢do de alarme ndo dispara a descarga de N»). A
atuacdo do segundo sensor de temperatura e fumaca junto com a confirmacao visual da
camera térmica deverd acionar o indicador de pré-descarga no médulo de controle,

ativar o alarme de pré-descarga e iniciar a sequéncia de temporizacdo de aborto.
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e Pré-descarga: o acionamento do sistema pode ser abortado em até 30s ap6s o disparo
do alarme, porém o sistema de estanqueidade de ar externo € imediatamente acionado
através de saidas l6gicas controlando o fechamento dos dampers dos dutos de captacdao

de ar exterior.

e Alarme de evento em progresso: Apds ocorridos 30s do acionamento da pré-descarga,
o sistema de extin¢do de incéndio por gds N> entra em acdo, sem possibilidade de ser
interrompido. A sinalizacdo de restricdo a entrada de pessoas no ambiente devera ser
acionada e as portas trancadas por fora e liberadas por dentro (barras antipanico). Apos
a ativacdo do combate com gis € esperado certa sobrepressio pelo fato de dreas que
usam sistemas de combate automatico apresentarem estanqueidade contra o vazamento
do gés. Esta condi¢do de sobrepressdo quando ndo devidamente controlada, pode
colocar em perigo outras instalacdes ou o pessoal de seguranga na drea, sendo
necessdrio, portanto, realizar por meio de exaustores a suc¢cdo do gis de combate apds

a extincao do incéndio.

e Finalizacio do evento: apds 30 minutos da descarga do N> (30s para efeito de
simulacdo), o moédulo de controle devera ativar o sistema de exaustio de ar do ambiente
que devera funcionar por 30 min no minimo. O mdédulo de controle envia sinal para o
solenoide das vdlvulas de controle dos cilindros de gis e faz com que as valvulas dos

cilindros se abram automaticamente apds a confirmacgdo da presenca de fogo.
Estratégia de ativacao por estacio manual de alarmes

Ao receber um sinal de alerta de alguma estacdo manual de alarme, o médulo de
controle deve gerar: um sinal audiovisual de alarme, uma indicacdo da zona de emergéncia e
ativacdo das lampadas de emergéncia e sinalizacdo na zona onde se ativou o alarme, em

consequéncia desta acdo o sistema segue para as rotinas de ativacdo de extin¢ao de incéndio.

6.3. MODELAGEM ESTRUTURAL DO SACI

Partindo da formulacdo das estratégias de controle do sistema em caso de incéndio
desenvolvidos na etapa anterior, sdo desenvolvidos nesta etapa os modelos estruturais das
estratégias do SACI. Os moédulos dos dispositivos que compdem as diferentes estratégias do
SACI sao identificados considerando-os dentro de contexto do Prédio de Estocagem de

Motores.



67

Seguindo uma abordagem modular para a modelagem da interacdo dos dispositivos,
divide-se inicialmente 0 modelo em 6 mddulos, assim, uma vez que o médulo de controle
recebe os sinais de comando e de alarme procedentes dos dispositivos de entrada (comandos
manuais e/ou detectores de incéndios), este mddulo processa os sinais e executa um programa
pré-estabelecido, acionando os dispositivos de saidas previstos (dispositivos de atuagdo e
notifica¢io), bem como outras medidas adicionais, que sdo possiveis em virtude da interacdo

com outros sistemas prediais.
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Figura 21 — Diagrama estrutural das estratégias de controle dos sistemas integrados do SACI.
Fonte: Adaptado de (KANESHIRO, 2006).

Partindo desta modelagem geral do sistema, pode-se entdo definir os parametros
necessarios para uma modelagem modular de cada estratégia de controle do sistema. Portanto
para o melhor entendimento da l6gica de funcionamento e processo de desenvolvimento dos
moédulos do sistema de deteccdo e combate a principio de incéndio formulou-se fluxogramas
que representam as agdes requeridas pelo sistema. Estes fluxogramas demonstram cada etapa
do sistema que foi simulado, desempenhando um importante papel no desenvolvimento do

software para o controle do sistema. A Figura 21 demonstra este funcionamento.
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Processo de Ativagido Normal do Sistema SACI

Eryck de Araujo Oliveira
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Figura 22 — Fluxograma da rotina principal de funcionamento do SACI.

Fonte: Autor.

6.4. DEFINICAO DOS PROCESSOS PARA DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE

Para o desenvolvimento da aplicacdo de controle e supervisao do processo automatico
de deteccdo e combate a principio de incéndio no prédio depodsito de propulsores do Centro de
Langamento de Alcintara, apos uma revisdo de ferramentas e tecnologias de desenvolvimento
dos softwares necessdrios, optou-se pelas tecnologias integradas utilizando os softwares
RsLogix 5000 para a confec¢ao do ambiente de controle da aplicacdo, os softwares RsLinx e
RsLogix Emulate para a integragdo e simulacdo do sistema de controle simulando o
funcionamento de um CLP real para os comandos da aplicagdo, a ferramenta GUIDE do
software MATLAB® para o desenvolvimento do sistema de supervisio da aplicacdo sendo este
integrado ao software de controle por meio do protocolo de comunicacao industrial OPC que é

disponibilizado pelo OPC Toolbox funcio integrada ao MATLAB®. Deste modo, as etapas a
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seguir demonstram o desenvolvimento da aplicac@o a partir da modelagem das estratégias de

controle do processo estudado.

6.4.1. Comunicacao do servidor OPC com o sistema de controle

Com o sistema de controle desenvolvido, define-se as ferramentas de integracao deste
sistema para com um CLP simulado por meio do software RsLogix Emulate 5000, software que
permite o desenvolvimento de algoritmos e controles para a plataforma RSLogix, sem a
necessidade imediata de um hardware real de Controlador Programdvel (CP). O RSLogix
Emulate 5000 simula o comportamento de controladores da linha ControlLogix dentro do
préprio computador pessoal do engenheiro, permitindo a criagdo e a depuracdo de programas
no RSLogix 5000, em um ambiente controlado e seguro, sem a presenca de um controlador

fisico ou de seus cartoes de entrada e saida.

Siot View Options All Modules: Help

Computer:  [ERVCR-PC

0 1
RELins RELins

For Help, press F1 [NUM [
Figura 23 — Tela inicial do software RsLogix Emulate 5000.

Fonte: Autor.

O usudrio pode criar um rack virtual de um controlador, com uma ou mais CPUs e um
ou mais cartdes de entrada e saida digital, conforme a aplica¢do. Oferecendo entdo um suporte
primordial ao desenvolvimento de sistemas criticos sem a necessidade do teste em campo, com

a simulagdo e testes virtuais para a seguranca da aplicagdo (MELO, 2016).
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Essa tela (Figura 23) apresenta uma representacdo grafica, que nos mostra de forma
semelhante a realidade uma estrutura de cartdes e slots do rack de um CLP real. Nessa interface,
os dois primeiros slots ja estardo ocupados previamente por elementos mandatdrios para o
funcionamento do emulador: o RSLinx software (slot 0) e o RSLinx Communication Adapter
(slot 1). Estes elementos fazem parte do software RsLinx Classic, que é uma solugdo de
comunicacdo abrangente para integracdo de todos os dispositivos dos sistemas da plataforma

Rockwell Automation.

Este software ao mesmo tempo, permite a navegacdo e visualizacdo de dispositivos
em varias redes. Com o RSLinx Classic, vocé pode ver todas as suas redes ativas através de uma
Unica janela e pode executar qualquer combinacdo de aplicagcdes suportados simultaneamente,
através da mesma ou de diferentes redes de comunicacio, além de incorporar técnicas
avangadas de otimizacdo de dados e contém um conjunto de diagndsticos. Este software ainda
disponibiliza um servidor de comunicacdo completo que possibilita encontrar dispositivos
disponiveis em sua rede, gerencia a comunicagdo e a troca de dados entre CLP e IHM (Interface

Homem Mdquina) e os demais dispositivos na rede (ALOOMIAN, 2013).

% RSLinx Classic Gateway - [RSWho - 1] = O X
gz File Edit View Communications Station DDE/OPC Security Window Help - & %
= %| 3|8 @lie| ¥
[V Autobrowse | I F‘z % Browsing - node 4 not found
= Workstation, ERYCK-PC =

325 Linx Gateways, Ethernet i :-

&5 AB_ETHIP-1, Ethernet 01 0z 03

=& AB_VBP-1, 1783-A17/A Virtual Chassis RSLinx Server  Emulat... 1788-5l...

i __Lg 01, Workstation, RSLinx Server
] j 02, RSLogix 5000 Emulator, Emulator R20,11

03, 1789-5IM 32 Point Input/Output Simulator, 1789-SIM
p

< >

For Help, press F1 NUM | 09/15/19 | 04:46 PM

Figura 24 — Tela inicial do software RsLinx com os drivers do CLP virtual configurados.

Fonte: Autor.
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Para estabelecer a comunicacdo entre o CLP virtual e a interface grafica do sistema
deve-se entdo acessar o software RsLinx Classic navegar até a barra de tarefa Communications
e clicar na opcdo Configure Drivers para criar um drive de comunicacdo do tipo Virtual
Backplane (Softlogix58xx, USB), que corresponde ao drive que comunica o RSLogix Emulate

5000 com o software RSLogix 5000 (que permite o desenvolvimento da l6gica de programacao
do CLP).

Ap6s configurar o driver de comunicacio virtual entre as plataformas, o usudrio deve
indicar ao software slot da placa de comunica¢do do CLP virtual indo até a janela RSWho-1,
expandir o n6 AB_VPBI1, 1789-A17/A Virtual Chassis para visualizar a arquitetura de
comunicac¢do do CLP simulado. Para realizar a comunicagdo OPC do CLP simulado com outros
dispositivos de automacao, basta clicar com botao direito no objeto cujo nome é SACI_CLA

(CLP Simulado) e depois clicar na op¢ao Configure New DDE/OPC Topic.

DDE/OPC Topic Configuration ? X
Project: Default
Topic List Data Source ] Data Collection | Advanced Communication
SACI_CLA M tutobrowse | Feich |

- Workstation, ERYCK-PC
®-25 Linx Gateways, Ethernet
25 AB_ETHIP-1, Ethemet
=4 AB_VBP-1, 1789-A17/A Virtual Chassis
=1 01, Workstation, ERYCK-PC
ﬂ 02, RSLogix 5000 Emulator, Emulator R20.11
f] 03, 1789-5IM 32 Point Input/Output Simulator, 1789-5IM v1.

< >

New Clone | [ Delete I ‘ l Done Help

Figura 25 — Configuracio driver OPC no software Rslinx.

Fonte: Autor.

-

E nesta opcdo que € criado um topico DDE/OPC necessario para realizar

a integracdo entre os softwares (RSLogix 5000, Matlab/Simulink) utilizando o padrio de
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comunicacdo OPC. Foi criado um tépico DDE/OPC também com o nome SACI_CLA a fim de

padronizar o projeto.

Portanto esta configuracdo é parte essencial ao desenvolvimento da légica do
programa de controle e responsdvel pela integracdo dos softwares componentes do sistema

supervisério, como ilustrado na Figura 26.

SOFTWARE RS].I]E[X EMULATE SOFTWARE DE
PARA EDICAD SIMULACAD DO
oo SISTEI;MA RsLocix 5000 5000 I:I]NTRD?.A]JDR

DE CONTROLE
EM LADDER

REAL, PARA
EXECUCAD DO
CODIGO

SOFTWARE PARA
COMUNICACAD ENTRE 05
CLPS ROCKWELL E D
MATLAE ATRAVES DO
PROTOCOLO OPC

Acesso aos dados

via protocolo OPC

SOFTWARE DE

DESENVOLVIMENTO
MATLAB GUIDE E SINBLACHO DA

INTERFACE

Figura 26 — Integracio dos softwares utilizados para o desenvolvimento da solucio.

Fonte: Adaptado de (MELO, 2016).

6.4.2. Desenvolvimento do software de controle

Neste trabalho, o sistema de controle da aplicacdo serd desenvolvido no software
RsLogix 5000. O RSLogix 5000 é um software para configurar e programar controladores da
familia Logix5000 como CompactLogix e ControlLogix. Este software € utilizado para criar e
gerenciar projetos para CLP, além de armazenar a 16gica, a configuracdo, os dados e toda a
documentagdo necessdria de um projeto de controle. Este poderoso software oferece um pacote
de ferramentas para desenvolvimento em ldégica discreta, processos, lotes, movimento,

seguranca e aplicativos baseados em unidade.
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Além de oferecer uma interface compativel com IEC61131-3, nos dando acesso a
importantes estruturas, matrizes € um conjunto de instru¢des abrangentes que diao suporte a
vdrios tipos de aplicativos de programacdo simbdlica. Ainda fornece todo suporte a 16gica de
programacio ladder em ambiente escada, texto estruturado, diagrama de blocos de funcio e
editores de graficos de funcao sequencial para o desenvolvimento do programa. Com o RSLogix
5000, pode-se ter acesso em tempo real a informagdes primordiais dos processos controlados,
além de facilitar a criacdo e o desenvolvimento de um programa para qualquer I6gica complexa

e aplicacao.

Para a criacdo do projeto de controle do sistema no software RsLogix 5000 deve-se
seguir a parte inicial do software e na janela de escolha do controlador acessar a aba “New
Controller”, em seguida escolher o tipo de controlador “Emulator RSLogix Emulate 5000
Controller”, revisdo 20, que representa o controlador simulado da aplica¢do. Deve-se atentar
que a CPU do emulador foi instalada no slot 2 do rack, entdo o projeto do controlador deve

atender ao mesmo slot para que haja a comunicagao.

New Controlier >
Vendor: Allen-Bradley
Type: Emulator RSLogix Emulate 5000 Controller v
Revision: 20— Cancel
Redur u-j..j!'.n'_ y Enabled Help
Name: SA_Ci_CLA
Description: Sistema de Controle do Sistema Automético de Combate a Principio de

Incéndio do Prédio Depdsito de Propulsores do CLA

Chassis Type: 1756:410  10-Slot ControlLagis Chassis v|

Slot 2 B

Create In: CARSLogix S0004Projects Browse...
Security Autharity: No Protection v

Use

selected Sacurity Autharity for Authentication and

Auth

Figura 27 — Configuracio do controlador do sistema.

Fonte: Autor.
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Para o prosseguimento da programagdo do sistema de controle no software RsLogix
5000, a primeira acdo a ser tomada € a de definir no programa todas as tags (varidveis presentes
na l6gica de programacdo responséveis por trocar dados via protocolo OPC com o MATLAB®

e o sistema SCADA) a serem criadas e seu tipo de dados através do Controller Tags.

As tags representam os enderecos fisicos e de memdrias utilizados pelo CLP para
enviar e receber dados dos dispositivos de automacao integrados no sistema de controle. Assim
neste projeto as fags sdo usadas para compartilhar informagdes entre o CLP, o sistema SCADA
(MATLAB®). Para o sistema SCADA executar a leitura e escrita dos dados das tags do bloco
CLP simulado, através do RSLinx, estas devem estar escritas no médulo Controller Tags do
RsLogix 5000 e desta mesma forma devem ser escritas para que os itens no supervisorio do
MATLAB® possam fazer compartilhamento de informagdes com o CLP e assim controlar as

acoes do sistema de controle.

Scope | fOSACICLA v | Show |AlTags v‘ 7.
Name zafa | Alias For Base Tag Data Type Desciiption Exteinal Access | Congtant | Stile A
4-SENSOR_TERMICO_L14 DINT Sensor Témico d.. |Read/wiite O |Decival
+-SENSOR_TERMICO_L24 DINT Sensor Témico d.., [Read/wiite [ |Decimal

- " SENSOR_TERMICO_L1B DINT Sensor Témico d... [Read/wWrite D Decimal
+-SENSOR_TERMICO_L28 DINT Sensor Témico d..| Read/ile O [Decima I
+-SENSOR_TERMICO_LIC DINT Sensar Témico d... | Read/Wite O |Decial
+-SENSOR_TERMICO_L2C DINT Sensor Témico d.. | Read/wiite O |Decimal

||+ SENSOR_TERMICO_L1D DINT Sensor Témico d... [Read/Wite O  |pecimal
4 SENSOR_TERMICD_L2D DINT Sensor Témico d.., |Read/Miite 0 |Decimal
4 CAMERA_TERMICA DINT Read/ile [ |Decimal
+-LIGA_ACIO_MANUAL DINT Botoqueligao... [Read/Mite O |Decimal
+-DESL_ACIO_MANUAL DINT Botdo que Deslig... [Read/Wiite [J |pecima
+-ACI0_RESERYA_ND2 DINT Botdo para o acio... | Read/Wite O  |pecimal
+-SENSOR_PORTA DINT Sensol para dete... |Read/Wiite [0 |Decimal
+- ALARME_PERIGO_VISUAL DINT Alaime para o aci... | Read/\Wite 0 |Decimal
+ ALARME_PERIGD_SON DINT Alame sonoo de.. [Readwie  v] [ |Decimal
- ACIONA_NO2 DINT Vaidel responc..| Read it [J  |pecimal
+-ACIONA_H20 DINT Variével responsd...| Read/Wiite D Decimal
+-EXAUSTOR DINT Varndvel responsd..| Read/Wiite [ |Decina
+-ALARME_ENERGIA DINT Alarme visual res.., |Read/wite [ |Decimal 5

« v  Monitor Tags ,Edit Tags / e B >

Figura 28 — Controller Tags, secao de criacio e monitoramento das tags do CLP.

Fonte: Autor.

ApOs a definicdo das tags de enderecamento dos objetos de controle do sistema, partiu-
se para a programacdo das estratégias de controle modeladas anteriormente em linguagem
ladder. A fim de organizar a légica de programacdo e facilitar entendimento da mesma, o

programa foi dividido em 4 mddulos de tarefas (MainRoutine, Rotina_Principal,
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Sistema_Pressdao e Alarmes) que por sua vez sdo subdivididas em rotinas e sub-rotinas que

compdem a légica de controle do sistema.

Ao se iniciar a descricdo da l6gica de programacdo do sistema de controle do projeto,
para efeitos de simulag@o no software de supervisido do projeto alguns componentes presentes
no modelo foram acionados manualmente, porém na pratica, na aplicacdo do sistema real, se
ativariam automaticamente, como € o caso da camera térmica para deteccdo de movimento,
sensores térmicos, sensor de pressdo e sensor de porta de emergéncia. Por meio projeto elétrico
real do sistema temos uma gama de 10 ramais de 4 splinkers cada para o combate ao incéndio
no prédio, para efeitos de simulacdo e supervisdo serdo utilizados 4 ramais de spinklers
comandados pela rede de sensores térmicos em laco cruzado para a determinacdo de sua

ativacdo.

A seguir, tem-se na Figura 29 o primeiro modulo do programa em linguagem Ladder
desenvolvido com o software RSlogix 5000, que é responsavel por chamar as rotinas do sistema

para que possam atuar.

Definicdo de Todas
8 estratégisss de
controle do sistema
de Detecgio e
Combate & Principio
de Inoéndio do FOP

doCLA

-

Jump To Subroutine |—
Routine Name Rotina_Principal

Rotina respansavel
pelo gerenciamento
do sistema de
pressurizagdo
requerido na roting
principal

JSF
1 Jump To Subroutine —
Reoutine Name Sistema_Pressso
Input Par  SENSOR_PRESSAQ
Return Par BOMBA_ELET
Retum Par BOMBA_JOCK

Rotina que contém
toda a légica do
acionamento dos

&larmes do sistema

"

2 Jump To Subroutine —
Routine Name  Alarmes

Figura 29 — Médulo contendo as instrugoes JSR para chamar as sub-rotinas.

Fonte: Autor.
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Para a Estratégia de funcionamento do sistema de detec¢cao e combate por d4gua descrita

na Se¢do 6.2, em conformidade com as diretrizes estabelecidas na norma NBR 17240/2010

obtém-se assim a seguinte programacio da estratégia, por determinacdo da norma no caso de

combate por meio de unidade de dgua, as pessoas ndo se encontram imediatamente em perigo,

contudo hé a necessidade de desligamento da alimentacdo elétrica de todos os equipamentos e

instalacdes para evitar novos focos de incéndio que possam surgir em decorréncia de curtos-

circuitos gerados pela d4gua de combate. Assim caso seja detectado a presenca de pessoas na

drea e seja detectada presenga de fumaca, elevacio de temperatura e/ou chama, deve-se realizar

o desligamento da alimentacdo elétrica de todos os equipamentos, para que entdo se possa

acionar os ramais de sprinklers.

0O D DD DD DD DD DD DD DD DD D

C DD DD BAD DD NDD DD DD DD D DD DD DD DD DD DD DD D DD

LINHA REFERENTE 2

PRINKLERS DA ALA1

E

TEMPERATURA, FUMACA OU CHAMA

Variavel de
Sensor de Movimento Varidvel de desligamento dos
Camera Termica Sensor Térmico da acionamento do equidmentos
PosicBo ALA 1. Linha 1 daAla 1. Blogueio do Sistema. elétricos do PDP.
CAMERA_TERMICA_A1 SENSOR_TERMICO_L1A BLOQUEIO_SISTEMA DESL_ENERGIA
3L Jir ==
miid o 57 i
Variével de Sensor Térmico da
acionamento da Linha 2 daAla 1.
unidade de H20 ALA SENSOR_TERMICO_L2A
LF JE
JL

ACIONA_H20_A

Alarme visual sobre

LINHA REFERENTE AQ DESACIONAMENTO DA LINHA DE SPRINKLERS CASO SEJA ACIONADAA UNIDADE DE N2 DA ALA 1

Ik
A 0 acionamento manual
Varidvel de do sistema de
acionamento da combate.
unidade de N2ZALA 1. ALARME_ACIO_MANUAL
ACIONA_NO2_A JE
1k
1C
Varidvel de
desligamento dos Varidvel de
equidmentos acionamento da

elétricos do PDP.  unidade de NZALA1
DESL_ENERGIA ACIONA_NO2_A

Varidvel de
acionamento da
unidade de H20 ALA
1
ACIONA_H20_A

1E
ERE

LINHA REFERENTE AQ ACIONAMENTO DA LINHA DE SPRINKLERS DA ALA2, CASO SEJADETECTADO A PRESENCA DE PESSOAS NA AREA E HAJA ELE\-’A(}A’iO DE TEMPERATURA, FUMACA OU CHAMA
E DESLIGAMENTO DOS EQUIPAMENTOS ELETRICOS

JE

Variavel de
Sensor de Movimento Variavel de desfigamento dos
Camera Termica Sensor Térmico da acionamento do equidmentos
Posicio ALA 2 Linha 1daAla 2, Bloqueio do Sistema, elétricos do POP.
CAMERA_TERMICA_AZ SENSOR_TERMICO_L1B BLOQUEIO_SISTEMA DESL_ENERGIA
I & T <
Variavel de Sensor Térmico da
acionamento da Linha 2ds Ala 2.
unidade de H20 ALA SENSOR_TERMICO_L2B
2 = F N
ACIONA_H20_B
i Alarme visual sobre
Ak 0 acionamento manual
Variavel de do sistema de
acionamento da combate.
unidade de N2ZALA2 ALARME_ACIO_MANUAL
ACIONA_NO2_B 1E
AE
e
LINHA REFERENTE AQ DESACIONAMENTO DA LINHA DE SPRINKLERS CASO SEJA ACIOMADAA UNIDADE DE N2 DA ALAZ.
Varidvel de Varidvel de
desligamento dos Varidvel de acionamento da
equidmentos acionamento da unidade de H20 ALA
elétricos do PDP.  unidade de N2ALAZ 2,
ACIONA_H20 B

DESL_ENERGIA ACIONA_NO2 B
C B

=

I

Figura 30 — Linhas de controle do médulo programa principal para ativacao do combate por agua nas

Alas1e?2.

Fonte: Autor.
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Portanto para a representacdo desta estratégia de acionamento dos ramais de combate

a dgua temos programadas as linhas 0, 2, 4 e 6 representando as 4 linhas de sprinklers a serem

ativadas. O contato fechado da Unidade de N> nas linhas 1, 3, 5 e 7 representam a condic@o

para que ndo ocorra o acionamento simultaneo de ambas as unidades, ou seja, caso o combate

com gas inerte seja iniciado, automaticamente o combate com dgua € interrompido.

B DD D DD DD DODD DD D DD DD D DD DD D DD DD D DD DD DD DD DDD DD D DD D DD DD DD D DD DD DD DD

LINHA REFERENTE AO ACIONAMENTO DA LINHA DE SPRINKLERS DA ALA 3, CASO SEJADETECTADO A PRESENCA DE PESSOAS NA AREA E HAJA ELEVAQ";O DE TEMPERATURA, FUMACA OU CHAMA

Sensor de Movimento
Camera Termica

Sensor Térmico da

E DESLIGAMENTO DOS EQUIPAMENTOS ELETRICOS.

Varidvel de
acionamento do

Varidvel de
desligamento dos
equidmentos

Posici0 ALA3 Linha 1 da Ala 3 Blogueio do Sistema. elétricos do PDP.
CAMERA_TERMICA_A2 SENSOR_TERMICO_L1C BLOQUEIO_SISTEMA DESL_ENERGIA
1€ 1E qE {
Variavel de Sensor Térmico da
acionamento da Linha 2 da Ala 3
unidade de H20 ALA SENSOR_TERMICO_L2C
3 1C
a0
ACIONA_H20_C .
1T Alarme visual sobre
Jt 0 acionamento manual
Variavel de do sistema de
acionamento da combate
unidade de NZALA3, ALARME_ACIO_MANUAL
ACIONA_NO2_C 1E
1L
1€
LINHA REFERENTE AO DESACIONAMENTO DA LINHA DE SPRINKLERS CASO SEJA ACIONADAA UNIDADE DE N2 DA ALA3.
Varidvel de Variavel de
desligamento dos Varidvel de acionamento da
equidmentos acionamento da unidade de H20 ALA
elétricos do PDP. unidade de N2 ALA3. 3
DESL_ENERGIA ACIONA_NO2_C ACIONA_H20_C
1E 3B
RN

LINHA REFERENTE AQ ACIONAMENTO DA LINHA DE SPRINKLERS DA ALA 4, CASO SEJADETECTADO A PRESENCA DE PESSOAS NA AREA EHAJA ELEVAQB&O DE TEMPERATURA, FUMACA OU CHAMA
E DESLIGAMENTO DOS EQUIPAMENTOS ELETRICOS.

Varidvel de
Sensor de Movimento Variavel de desligamento dos
Camera Termica Sensor Térmico da acionamento do equidmentos
Posiclo ALA & Linha 1 da Ala 4. Bloqueio do Sistema. elétricos do PDP.
CAMERA_TERMICA_A4 SENSOR_TERMICO_L1D BLOQUEIO_SISTEMA DESL_ENERGIA
r 1F ==
1E 1E JE (
Varidvel de Sensor Térmico da
acionamento da Linha 2 daAla 4.
unidade de H20 ALA SENSOR_TERMICO_L2D
¢ 1C
ACIONA_H20_D
1T Alarme visual sobre
St 0 acionamento manual
Variavel de do sistema de
acionamento da combate.
unidade de N2ALA & ALARME_ACIO_MANUAL
ACIONA_NO2_D JE
1k
1C
LINHA REFERENTE AO DESACIONAMENTO DA LINHA DE SPRINKLERS CASO SEJA ACIONADAA UNIDADE DE N2 DA ALA 4.
Varidvel de Variavel de
desligamento dos Varidvel de acionamento da
equidmentos acionamento da unidade de H20 ALA
elétricos do PDP. unidade de N2 ALA 4 4

DESL_ENERGIA

ACIONA_NO2_D
)

ACIONA_H20_D

I1F
a0

Figura 31 — Linhas de controle do médulo programa principal para ativacdo do combate por agua nas

Alas 3 e 4.

Fonte: Autor.

Para a condi¢do de ndo haver pessoas no local detectadas pela camera térmica, e houver

a captura presenca de fumaca, elevacao de temperatura e/ou chama, da-se inicio a estratégia de

controle de funcionamento do sistema de combate por gis Nitrogé€nio. Para este evento, tem-se

nas linhas 8 a 11 do codigo Ladder, a 16gica de programagdo implementada. Os contatos em

paralelo presentes nesta linha estao relacionados a preparagdo do sistema de combate, na qual



78

estdo relacionados os alarmes de pré-descarga e os temporizadores responsaveis pelo retardo
de ativacdo do combate por gés inerte, que tem a fun¢do de prote¢do da vida humana no area

que serd combatido o incéndio, explicitado na sessdo 6.2.

e 'LIHA REFERENTE AD ACONAMENTO DA UNDADE 2 DA ALA 1, CASQ NAD HAJA PRESENCA DE PESSOAS
] E HAJADETECCAO SMULTANEA DOS DOIS LACOS DE SENSORES INDEPENDENTES
[ OUACIONAMENTO NANUAL DO SISTEMA.
e Botdo Desfiga o Varigvel de
¢ Aci Manual do Variavel de Condico de Porta Varidvel de
¢ do sistema. sistema de exaustio  acionamentodo  Aberta ou Bloqueio acionamento da
. DESL_ACIO_WANUAL de gases. Bloguein do Sistema do Sistema. unidade de N2ALA1,
. AUX_ACIO_MANUAL <LIGA_ACIO_WANUAL» EXAUSTOR BLOQUEIO_SISTEMA  PORTA_BLOQUEID ACIONA_NO2_A
[ E 2 E e e
é e ] / L S S JC )2
e TIMER_A1.DN
] i
¢ alin
. Varidvel de
] acionamento da
e unidade de N2ALA 1.
¢ ACIONA_NO2_A
e 1L
nfie
]
[
]
[ LINHA REFERENTE AQ ACIONAHENTO DA UNIDADE N2 DA ALA2, CASO NAQ HAJA PRESENCA DE PESSOAS
e E HAJADETECCAO SMULTANEA DOS DOIS LACOS DE SENSORES NDEPENDENTES
[ OU ACIONAMENTO MANUAL DO SISTEMA.
€ Botdo Desliga 0 Variavel de
e Acionamento Manual  Acionamento do Varidvel de Condicdo de Porta Varidvel de
g do sistema, sistema de exaustio acionamento do Aberta ou Blogueio acionamento da
€ DESL_ACIO_MANUAL de gases. Blogueio do Sistema do Sistema unidade de N2ALA2
g AUX_ACIO_MANUAL <LIGA_ACIO_MANUAL> EXAUSTOR BLOQUEIO_SISTEMA  PORTA_BLOQUEID ACIONA_NOZ_B
3 L a B Epra NS
9 e ] j'.. RS L JL { )
B TMER_A2DN
]
o I e [
e Variavel de
e acionamento da
e unidade de N2ZALA 2.
¢ ACIONA_NOZ_B
e 1L
a3
]
[ LINHA REFERENTE AO ACIONAMENTO D»‘& UNIDADE N2 DA ALA 3, CASD NAO HAJA PRESENCA DE PESSOAS
] E HAJADETECGAO SMULTANEA DOS DOIS LAGOS DE SENSORES NDEPENDENTES
] OUACIONAMENTO MANUAL DO SISTEMA.
e Botéo Desfiga o Varivel de
€ Aci Manual A do Varidvel de Condicéo de Porta Variavel de
¢ do sistema. sistema de exaustio  acionamentodo  Aberta ou Bloqueio acionamento da
e DESL_ACIO_MANUAL de gases. Blogueio do Sistema do Sistema. unidade de N2ALA 3.
g AUX_ACIO_MANUAL <LIGA_ACIO_MANUAL> EXAUSTOR BLOQUEIO_SISTEMA  PORTA_BLOQUEID ACIONA_NOZ2_C
[ - 2 E Eprd JE
10 e } [ BN - L B B
» TIMER_A3DN
] R
0 3T
. Variavel de
e acionamento da
e unidade de N2ALA 3.
¢ ACIONA_NO2_C
M 1L
Bl i
]
] LINHA REFERENTE AQ ACIONAMENTO DA UNDADE N2 DA ALA 4, CASO NAQ HAJA PRESENCA DE PESSOAS
[ E HAJADETECCAQ SMULTANEA DOS DOIS LACOS DE SENSORES INDEPENDENTES
] OUACIONAMENTO MANUAL DO SISTEMA,
e Botdo Desfiga o Variavel de
¢ Acionamento Manual ~ Acionamento do Varidvel de Condigéo de Porta Varidvel de
¢ do sistema, sistema de exaustio  acionameniodo  Aberta ou Bloqueio acionamento da
g DESL_ACIO_MANUAL de gases. Bloqueio do Sistema. do Sistema. unidade de NZALA4.
0 AUX_ACIO_MANUAL <LIGA_ACI0_MANUAL> EXAUSTOR BLOQUEIO_SISTEMA  PORTA_BLOQUEID ACIONA_NOZ D
il : 1E ——— —— ——| f— { )
¢ TMER_A4 DN
[} JE
i 1€
¢ Varidvel de
e acionamento da
& unidade de N2ALA4.
] ACIONA_NOZ_D
e ulfd
p afin

Figura 32 — Linhas do sistema de controle referentes a estratégia de combate a incéndio por N2.



Fonte: Autor.
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Nas linhas seguintes hd a ativacdo do alarme de evacuagdo e preparagdo para que o

sistema de combate automdtico entre em opera¢do, como definido na estratégia de controle a

ativacdo ocorre somente no caso de duas linhas de deteccdo independentes serem acionadas

simultaneamente (lacos ou linhas cruzadas). Para tanto, na programacdo ldgica foram

implementados dois lagos denominados L1 e L2, contendo cada um os sensores térmicos

responsaveis pela detec¢do. Quando acionados os detectores o alarme de pré-descarga € ativado

e a sequéncia de tempo € disparada para a ativacdo do sistema de combate por gés.

[}
] LINHA REFERENTE AQ ACIONANMENTO DA UNDADE N2 DA ALA 1 POR DETEC{,E\O PARAZ LACOS DE DETEC@AO INDEPENDENTES.
€ Sensor de Movimento
4 Sensor Térmico da Sensor Térmico da Camera Termica
¢ Linha 1daAla 1 Linha 2 da Ala 1 Posicio ALA T
€ | SENSOR_TERMICO_L1A SENSOR_TERMICO_L24 CAMERA_TERMICA_A1 -TON
i e ][ }E i’: Tmer OnDelyy  H(EN)>—
. Tmer  THER_Af
k Presst 30000 €D~
¢ Accum 0¢
]
(]
]
) LINHA REFERENTE AQ ACIONAMENTO DA UNDADE N2 DA ALA2 POR DETEC(‘,&O PARAZ LACOS DE DETECF,E\O INDEPENDENTES.
€ Sensor de Movimento
£ Sensor Térmico da Sensor Termico da Camera Termica
¢ Linha 1 da Ala 2 Linhg 2 da Ala 2. PosicB0 ALA 2.
€ | sENsO R_TERMICO_L1B  SENSOR_TERMICO_L28  CAMERA_TERMICA_A2 —TON——q
13 : JE ] s Tmer OnDely  (HEN—
Tmer  TMER_A2
# Preset 30000 €N )—
¢ Accum 04
]
]
¢
€ LINHA REFERENTE AQ ACIONAMENTO DA UNIDADE N2 DA ALA 3 POR DEFEC(‘,EO PARAZ LACOS DE DETEC{,,E.O INDEPENDENTES.
€ Sensor de Movimento
£ Sensor Térmico da Sensor Térmico da Camera Termica
€ Linha 1 da Ala 3 Linha 2 da Al 3. PosicBo ALAZ.
& | SENsO R_TERMICO_L1C  SENSOR_TERMICO_L2C  CAMERA_TERMICA_A3 —TON
W * JE ] s Timer OnDelay — H(EN}—
[ -
Tmer  TIMER_A3
£ Preset 30000 6-(DK)—
8 Accum 04
]
e
(] LINHA REFERENTE AQ ACIONANMENTO DA UNDADE N2 DA ALA 4 POR DETEC(}&O PARAZ LACOS DE DETEC(;.&O INDEPENDENTES.
U Sensor de Movimento
£ Sensor Térmico da Sensor Térmico da Camera Termica
¢ Linha 1 daAla 4. Linha 2 daAla 4. Posicio ALAL.
€ | SENSOR_TERMICO_LID SENSOR_TERMICO_L2D  CAMERA_TERMICA_Ad —TON
LI it ] [ — TrerOnDelyy  (EN)>—
Tmer  TIMER_Ad
: Presst 30000 €D~
¥ Accum 04
]
(]
]

Figura 33 — Detec¢cio de aumento de temperatura, chamas e fumaca por meio de linhas cruzadas.

Fonte: Autor.
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7z

Apés a ativacdo do sistema de combate com Nitrogénio € esperado uma certa
sobrepressdo no local, pois a ativacdo destes sistemas acarreta a ativacdo de um sistema de
estanqueidade contra o vazamento do gds, para ndo afetar outras dreas no entorno. Esta
sobrepressdo quando ndo devidamente controlada, pode colocar em perigo outras instalacdes
ou o pessoal de seguranga na drea, sendo necessdrio, portanto, realizar por meio de exaustor a

succao do gés de combate apds a extingdo do incéndio.

2 LINHA REFERENTE AQ ACIONAMENTO DE PELO MENOS 30 SEGUNDOS DAS UNIDADES DE N2 PARA COMBATE A INCENDIO
PARA A AWAQ;EO DOS EXAUSTORES E VENTILADORES
Variavel de

acionamento da
unidade de N2ALA1

ACIONA_NO2_A TON
I%5 s J [ Timer On Delay HEN—
Timer TIMER_EXAUSTOR
Preset 30000 €<DN—
Agcum 04

B @ > @ B o

Varidvel de
acionamento da
unidade de N2 ALA2
ACIONA_NO2_B
IE
p e
Vartavel de
acionamento da
unidade de N2ALAZ,
ACIONA_NOZ2_C
TE
3L

Variavel de
acionamento da
unidade de N2 ALA 4
ACIONA_NO2_D

_—]%

W D D D DD DD DB DD D MDD D B D

Variavel de Ativacao
do Sistema de
Exaustdo.
THER_EXAUSTORDN AUX_EXAUSTOR

[ I
19 1C \/

Figura 34 — Retardo de ativacio dos exaustores.

Fonte: Autor.

A implementacdo do acionamento do alarme para evacuacdo e disparo do sistema de
combate com N> na drea protegida, bem como a ativagdo do exaustor e ventilador para reducao
da sobrepressdo e extin¢cdo do acumulo de gis nas dreas protegidas, estdo presentes nas linhas
1 (médulo alarme), 20 e 21 (médulo programa). Para que essa ativagao ocorra foi instaurado na
programacdo da estratégia, que ao se iniciar o combate por gds inerte um temporizador €
acionado para garantir que o minimo 30 s de combate ao incéndio seja ativado, apos essa
contagem de tempo o sistema de exautores e ventiladores é ativado, disparando um novo
temporizador de contagem decrescente que mantem o sistema em funcionamento durante os 30

s requeridos para que haja a dispersdo dos gases no local atingido e assim a posterior liberacao

de acesso a drea atingida.
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g LINHA REFERENTE A ATIVAQ&O DO EXAUSTOR E VENTILADORAPOS COMBATE PARA ELHINAQEAO DE GASES NOCVOS
g ANTES DO ACESS0 DE PESS0AS A AREA AFETADA,
g
€ | Varidvel de Ativacdo
d do Sistema de Sensor Témico da Sensor Témico da Sensor Témico da Sensor Térmico da Sensor Térmico da Sensor Témico da Sensor Témico da
€ Exaustio Linha 1 da Ala 1 Linha 1 daAla 2. Linha 1 daAla 3. Linha 1 daAla 4. Linha 2 daAla 1. Linha2daAla 2 Linha 2 da Ala 3.
¢ AUX_EXAUSTOR  SENSQR_TERMICO_LA  SENSOR TERMICO_L1B  SENSOR_TERMICO_L1C  SENSOR TERMICO_L'D  SENSOR TERMICO_L24  SENSOR_TERMICO_L28  SENSOR TERMICO_L2C
i 2 — Hr_ﬁf_ﬂi_ﬂf_ﬁ!_ﬁi_qfﬁ
:
g Alarme visual sobre
g 0 acinamento manual
- Sensor Témico da do sistema de
g Linha 2 da Ala 4. combate.
8 ‘YSENSOR_TERNICO_L2D  ALARME_ACIO_MANUAL TOF
: ﬁl _—ﬁf_ Timer 0ff Delay HEN—
¢ Timer THER_ON_ EXAUSTOR
g Preset 30000 &5 00—
3 Accum 04
:
-
g
: Varidvel de
¢ Acionamento do
£ sistema de exaustio
: g gases,
& | TMER_ON_EXAUSTORDN EXAUSTOR
n ok 1F {}
e i
8 Variavel de
8 acionamento do
' ventlador para
8 exdustdo de gases.
g VENTILADOR
¢ —
:

Figura 35 — Acionamento do sistema de exaustio de gases.

Fonte: Autor.

Para sinalizar que a area estd com o acesso liberado, que o sistema sé serd iniciado
apo6s a verificagdo de que ndo ha nenhuma ocorréncia ou anormalidade e que, o processo de
ventilagcdo e exaustdo foi finalizado, ilustrados nas linhas 24, 25 e 26 (médulo programa) e na
linha O (mo6dulo alarme) para ativar uma lampada de acesso apds o periodo de tempo estipulado

pelo temporizador anterior.



LINHA PARA O RETARDO DE LBERACAD DE ACESSOAO LOCAL ATNGIDO E ATVAGAO DA LANPADA DE ACESSO LIVRE APGS
0 DESACONANENTO 0O EXAUSTOR.
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e
[}
3
£ Variavel de
€ Acionamento do
| sstemadeexaustio  Sensor Termico da Sensor Termico da Sensor Térmico da Sensor Temico da Sensor Termico da Sensor Termico da Sensor Termico da
¢ de gases. Linha 1daAla 1. Linha 2 da Al 1 Linha 1 da Ala 2 Linha 2daAla 2. Linha 1 daAla 3. Linha 2 da Ala 3 Linha 1 da Al 4.
¢ EXAUSTOR SENSOR_TERMICO_L1A  SENSOR_TERMICO_L2A  SENSOR_TERNICO_L1B SENSOR_TERMICO_L2B SENSOR_TERMICO_LIC ~SENSOR_TERMICO_L2C  SENSOR_TERMICO_L1D
bl e—ﬂf@———]-‘_—ﬂli—»—ﬂ;ﬁ-——i@-ﬂl_ﬂrf———]/ﬁ
¥ il Fd va 4 v v e ¥ & va ra v v ik va v
£
¢ Sensor Térmico da
¢ Linha 2 dahla 4
e SENSOR_TERMICO_L2D TOM
¢ — Timer On Delay HEN—
e Timer TMER_ACESSO
¢ Preset 20000 6-{0N—
(] Accum 20000 &
£
[
3
THER ACESSO.DN AUX_ACESSD
5 1F { —
¢ Varidvel iga
¢ Lampada de Acesso
g Livre 80 Local
& | AUX_ACESSO LAMPADA_ACESS0
5 ¢ l; {
¢

Figura 36 — Liberacio de acesso a area atingida.

Fonte: Autor.

Pela NBR 17240/2010, tem-se a sessdo que determina que para dreas fechadas com

possibilidade de presenca humana em caso de manutencdo, a légica de controle programada

para o sistema deverd prever um bloqueio (desativa¢ao tempordaria) do sistema na forma de um

acionador manual restrito, que ird impedir o combate com gis quando pessoas estiverem

presentes. Esse acionador desliga o sistema por um periodo de tempo determinado, chamado

assim de trava do sistema. Portanto ao prosseguir com o acionamento do botdo de bloqueio,

este aciona a saida DN do temporizador TIMER_BLOQUEIO que ativa o bit auxiliar presente

nas linhas 8, 9, 10 e 11 impedindo o acionamento das unidades de N>. Quando o sistema for

desbloqueado este contador inicia um retardo de 30 s para que possa haver a saida das pessoas

da 4rea protegida e assim ao termino desta contagem o sistema volta a ficar ativo e pronto para

o acionamento das unidades de Nj.
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[

3 LINHA REFERENTE AD BLOQUEIO DO SISTEMA PARA HPEDR 0 ACIONAMENTO DAS UNDADES DE GAS CASO PESS0AS ESTEJAN NO LOCAL

& | Botdo de acionamento

e G0 Bloqueio do

& Sistema

¢ BTN_BLOUED TOF
3 F I Timer Off Delay HEN—

¢ Timer THER_BLOQUEN

¢ Preset 30000 € DN)—

2 Accum 30000 ¢

g

g

g Variavel de

e acionamento do

¢ Bloqueio do Sistema.

€ | TMER_BLOQUEID.DN BLOQUEIO_SISTEMA
n ot 1F ()

-]

Figura 37 — Linha referente ao bloqueio do sistema através de um botéo fisico.

Fonte: Autor.

De acordo com a norma NBR 17240/2010 em areas amplas tem-se a necessidade de
prolongar o tempo de concentragdo do gds em cada drea especifica para a extincao das chamas
e consequentemente resfriar o ambiente evitando o ressurgimento do fogo. Diante disso, apds
o disparo da unidade de gés principal o sistema de detec¢do e combate deve permitir o disparo
manual da reserva de gds parcialmente ou, na ocorréncia de defeito do sistema de detecc¢do,

toda a reserva ou parte dela deve ser disparada manualmente no local em questao.

LINHA REFERENTE AQ ACIONAMENTO DA RESERVA DAS UNIDADES DE N2 CASO SEJA NECESSARID

Varidvel de
Acionamento
Variavel de Botdo queAciona & automatico da
acionamento da unidade reserva de reserva de NOZ do
unidade de NZALA 1. N2 sistema
ACIONA_NO2_A ACIONA_RES_NO2 RESERVA_NO2
0 TE e £ %
AL =21 .
Variavel de
gcionamento da
unidade de N2ALA2
ACIONA_NOZ_B
1E
JE

Varidvel de
acionamento da
unidade de N2ALA 3.
ACIONA_NO2.C
1E
4E
Varidvel de
acionamento da
unidade de N2ALA4
ACIONA_NO2 D

—]%

h B M B D B M D B D MDD MM D MMM DM M DM D

Figura 38 — Acionamento da unidade reserva de N2 caso necessario.

Fonte: Autor.

Para que o sistema de combate com 4dgua possa ter sempre sua constancia de
distribuicao e a pressao devida, o sistema de pressurizacao deve ser programado de acordo com

sua estratégia de controle, que nos fornece os dados para tal programacdo. Assim de acordo
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com a estratégia a bomba jockey deve ser acionada automaticamente quando a pressao na linha

de fluxo de dgua desce a 10 bar (146 psi), assim ela pressuriza a linha e desliga quando alcanca

10,75 bar (156 psi). No caso de uma emergéncia, a demanda de dgua solicitada por qualquer

dispositivo contra incéndio deve resultar numa queda de pressdo na linha que indicard ao

controlador da bomba principal a necessidade do seu acionamento quando a pressao do sistema

cair para 9,75 bar (140 psi).

GEQ

I—— Grir Than or £qi (A><B)
Source A SENSOR_PRESSAOQ

LINHA REFERENTE A COM| EARAQZ.&O DE PRESSAO DA LINHA DE FLUXO DE AGUA
SEPRESSAQ = 10 BARACIONA BOMEA JOCKEY
E SE BOMBA ELETRICA LIGADA DESLIGA BOMBA JOCKEY.

]

¢

g

¢ Sensor de pressdo da Varidve! e Saida Varivel de Saida Varidvel de Saida

€ linha de dgua do paraligacioda  para DESLIGAMENTO da para ligacdo da

¢ sistema Bomba Elétrica Bomba Jockey. Bomba Jockey,

b EQU LIGA_BOMBA _ELET  DESL_BOMBA_JOCK LIGA_BOMBA_JOCK
0 ¢ Equl —— f—— {

L Source A SENSOR_PRESSAQ

& 04

¥ Source B PB_002

. 04

]

]

]

LINHA REFERENTE AQ DESLIGAWENTO DABOMBA JOCKEY CASO APRESSAQ VIOLTE AD VALOR NORMAL OU SUPERE ESTE VALOR
Sensor de pressdo da Variave! de Saida
inha de dgua do para DESLIGAMENTO da
sistema Bomba Jockey.

DESL_BOMBA_JOCK

¢

€

e

g

]

[}

]

g 04

¢ Source B PRESSAQ_NORMAL

¢ 0&

]

]

]

e LNHAREFERENTE AO DESLIGAMENTO DA BOMBA ELETRCA CASO ABOMBA JOCKEY ESTEJAEM FUNCIONANENTO

£ Varidyel de Saida Varigvel de Saida

¢ para ligacho da para DESLIGAMENTO da

¢ Bomba Jockey. Bomba Elétrica

€ | LIGA_BOMBA_JOCK DESL_BOMBA_ELET
2 : | ()

(]

LINHA REFERENTE AD ACIONAMENTO DA BOMBA ELETRICA CASO A PRESSAO SEJA HENOR OU IGUAL A 375 BAR
SENDO DESLIGADA QUANDO HOUVER O ACIONAMENTO DA BOMBA JOCKEY,
Sensor de pressdo da Variavel de Saida Variavel de Saida
linha de dgua do para DESLIGAMENTO da para ligacéo da
sistema Bomba Elétrica Bomba Elétrica
LEQ DESL_BOMBA_ELET LIGA_BOMBA_ELET

3 I Less Than of Eql (A<=B) — {3

Source B

Source A SENSOR_PRESSAQ

04
PB_001
0#&

D DD DD DD DD DD DD D

Figura 39 — Estratégia de ativacao do sistema de pressurizacio do fluxo de agua.

Fonte: Autor.

Para esta estratégia entdo temos as varidveis que atendem os valores de acionamento

da bomba jockey e da bomba principal, uma estrutura de comparacao € aplicada a programacao

realizada a fim de comparar os valores das varidveis e a partir deste resultado acionar a bomba

jockey ou a bomba principal, mostrando que ambas ndo podem ser acionadas a0 mesmo tempo.
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LINHA REFERENTE AD ACIONANENTO DA LAMPADA SINALZADORA DE ACESSO LIVRE A AREA PROTEGDA.
£ DESACIONAMENTO CASO AS UNDADES N2 ESTEJAM EN PROCESSO DE ATVACAD

Sensor Térmico da Sensor Térmico da Sensor Térmico da Sensor Térmico da Sensor Térmico da Sensor Térmico da Sensor Térmico da Sensor Térmico da
Linha 1 daAla 1 Linha 1 daAla 2. Linha 1daAla 3. Linha 1 da Ala 4. Linha 2 daAla 1 Linha 2 da Ala 2. Linha 2 da Ala 3. Linha 2daAla 4
SENSOR_TERMICO_L1A  SENSOR _TERMICO_L1B  SENSOR_TERMICO_L1C  SENSOR_TERMICO_L10  SENSOR_TERMICO_L2A SENSOR_TERMICO_L28 SENSOR_TERMICO_L2C SENSOR_TERMICO_L20
n JC rJ ‘rL J U J U = JEC J C ‘
Alarme visual sobre
Variavel de Varidvel de Varidvel de Varidvel de Varidvel de Ativacio o acionamento manual Variavel liga
da i da da i da do Sistema de do sistema de Lampada de Acesso
unidade de NZALA1.  unidade de NZALA2.  unidade de NZALA3.  unidade de NZALA4 Exaustdo combate Livre ao Local
ACIONA_NOZ_A ACIONA_NOZ_B ACIONA_NO2_C ACIONA_NOZ_D AUX_EXAUSTOR  ALARME_ACIO_MANUAL LAMPADA_ACESSO
i s iy Eyr s s
0 il il JC Fal 4l b

LINHA REFERENTE AAWA@;«O DOS ALARMES SONOROS E VISUAIS PARA hEVACUAC‘iAO DO LOCAL ATNGDO
CASO ESTEJAM EM ATIVACAQ AS UNIDADES DE H20 OU N2

Alarme para o
Auxiiar de Ativacio acionamento de um
de Sensores da Linha sensor, alertando
1 perigo na drea.
SENSOR_LINHA1 ALARME_PERIGO_VISUAL
TE
1 1t
Auxiliar de Ativacio Alarme sonoro de
de Sensores da Linha aviso de perigo na
2 drea afetada
SENSOR_LINHAZ ALARME_PERIGO_SON
JE ¢
3
Variavel Auxiiar
para ativacdo das
Unidades de H20
AUX_H20
LY
FRE
Varidvel de

acionamento da
unidade de N2 ALA1
ACIONA_NO2_A
AE
diE
Varidvel de
acionamento da
unidade de N2ALAZ.
ACIONA_NO2_B
1L
)3
Variavel de
acicnamento da
unidade de N2ALAZ,
ACIONA_NO2_C
JE
£
Varidvel de
acionamento da
unidade de N2 ALA4,
ACIONA_NO2_D

P DD WD D DD D DD DD DD DD DD DD DD DD DD DD DD DD DD DD D WD DD DD DD MDD DB DD DD DD B D

Figura 40 — Médulo de alarmes do sistema, indicac¢do de limpada de acesso e alarmes visual e sonoro.

Fonte: Autor.

Por fim demonstra-se o médulo de alarme responsavel por toda a sinalizacdo do
modelo do sistema de deteccao e combate a principio de incéndios do PDP, sendo, portanto, o
moédulo que contém os alarmes que serdo ativados na ocorréncia dos eventos programados. Na
linha 0 demonstra-se a ativagcao da adverténcia visual implementada pela lampada de acesso ao
local, este acesso s6 serd liberado caso ndo haja nenhuma anormalidade no local. Na linha 1
tem-se demonstrado as a¢des que implementam os alarmes sonoro e visual a partir da detec¢ao
de qualquer um dos sensores do sistema e a partir do momento da ativacao das unidades de H20

ou N2 do sistema.

Nas linhas 5 e 6 tem-se a programacao dos médulos de alarme para os exaustores e

para o acionamento manual do sistema.
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Varidvel de
Acionamento do Alarme Visual de
sistema de exaustio ativacdo do Sistema
de gases de Exaustio
EXAUSTOR ALARME_VIS_EXAU
L
1k
Variavel de Alarme Sonoro de

acionamento do ativacio do Sistema
ventilador para de Exaustdo
exaustio de gases. ALARME_SON_EXAU
VENTILADOR
1E
i
LINHA REFERENTE AATNAQAD DE ALARME DE ACIONAMENTO MANUAL DO SISTEMA
Botfo Desliga o Alarme visual sobre
Botdo Liga Acionamento Manual 0 acionamento manual
Acionamento Hanual do sistema. do sistema de
do Sistema DESL_ACIO_MANUAL combate
LIGA_ACIO_MANUAL <LIGA_ACIO_MANUAL» ALARME_ACIO_MANUAL
JE Ik >
Ajarme visual sobre
o acionamento manual
do sistema de
combate.
ALARME_ACIO_MANUAL
—

Figura 41 — Alarmes visual e sonoro para o acionamento dos exaustores e alarme de acionamento manual

do sistema.

Fonte: Autor.

Nas linhas 7, 8 e 9 respectivamente temos os alarmes referentes ao bloqueio do

sistema, ao alarme visual de sinalizacio para o desligamento dos equipamentos elétricos da drea

atingida e alarme visual de sinalizacdo de porta de acesso aberta.

(End)

@ wa @@

@m0 @

LINHA REFERENTE AD ALARME VISUAL DE BLOQUEIO DO SISTEMA.

Botdo de acionamento Alarme Visual de
do Blogueio do Acionamento do
Sistema. Bloqueio do Sistema.
BTN_BLOQUEIO ALARME_BLOQUEIO
JE
LINHA REFERENTE AQ ACIONAMENTO DE ALARME VISUAL DE DESLIGAMENTO DE EQUIPAMENTOS ELETRICOS
Variavel de Alarme Visual sobre
desligamento dos 0 Deshigamento dos
equiamentos Equipamentos
elétricos do PDP. Elétricos.
DESL_ENERGIA ALARME_DESL_ENERGIA
i 3
JL 4
LINHA REFERENTE AQ ACIONAMENTO DO ALARME VISUAL DE SFNALEAQ.E\O DE PORTA DE ACESSO ABERTA
Sensor para deteccdo
de abertura & Variavel para o Alarme Visual de

fechamento da porta  travamento da porta

de emergéncia
SENSOR_PORTA

para acesso exiemo
TRAVA_PORTA

Sinalizacdo de Porta
de Acesso Aberta.

ALARME_PORTA_ABERTA
3 !

!
13

Figura 42 — Alarmes referentes ao bloqueio do sistema, desligamento dos equipamentos elétricos e a porta

de acesso.

Fonte: Autor.
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Assim temos definida toda a programacao necessdria para o controle e implementacao
das estratégias de controle do sistema de deteccdo e combate a principio de incéndio do PDP

do Centro de Lancamento de Alcantara.

6.4.3. Projeto da interface

Com as estratégias de controle do sistema definidas, programadas e aplicadas no
sistema de controle, parte-se para a produgado da tela do sistema supervisorio que fard o controle
das varidveis e dos elementos que compdem o sistema, para tanto foi definido que o sistema
teria uma tela grafica, que por sua vez consegue trazer em seu escopo todos os itens
manipulados neste projeto. Para criar uma tela utilizando o editor de layouts de interface no
MATLAB® deve-se digitar o comando guide na janela command window. Uma tela
denominada GUIDE Quick Start serd inicializada, para que uma nova interface possa ser criada
selecionamos um template Blank GUI (default) no campo GUIDE templates pela aba Create

New GUI. A tela de edicdo da interface criada é entdo exibida, podendo inicializar o

desenvolvimento do projeto (CARMO, 2017).

Ao salvar o projeto com o nome do sistema supervisorio, arquivos com a extensao .fig
e .m sdo criados. Os arquivos do tipo .fig contém toda a estrutura desenhada para a interface,
ele contém todos os elementos graficos programados. J4 os arquivos cuja extensdo € .m criam
automaticamente as fung¢des padrdo para a correta inicializacdo das interfaces, neste arquivo
estdo contidos os codigos responséveis pelas manipulagdes das varidveis com os comandos get

e set para que as mesmas venham a atuar de modo andlogo ao sistema de controle no CLP.

Existem objetos disponiveis para a estruturacio das interfaces GUIDE. Dentre eles os

objetos empregados na estruturacdo deste projeto foram:

e Push button: Sio botdes que sao utilizados para acionar algum evento que
compreendem: ligar e desligar as bombas, acionar manualmente o sistema, acionar o

travamento das portas de emergéncia, acionar o sistema de reserva de NO2, etc.

e Edit text: Por meio destes objetos € possivel visualizar o valor das varidveis em tempo
real. Eles também sdo utilizados para inserir valores dos objetos como, por exemplo,

valores de pressao do sistema de pressurizagcao do prédio.
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e Static Text: Sao simples blocos de texto utilizados para nomear partes da interface.

Utilizados aqui para nomear os objetos utilizados e algumas func¢des do sistema.

e Pop-up menu: Com este objeto, o usudrio pode escolher uma determinada fun¢ao a ser

executada.

e Axes: Estes objetos sdo de grande importancia ao desenvolvimento da solu¢do pois, por

meio destes axes, as figuras que representam os objetos de controle do sistema podem

ser exibidas.

e Panel: Estes objetos basicamente agrupam outros que tenham func¢des conjuntas como,

por exemplo, o edit text, o static text e o push button para acionamento da porcentagem

de abertura de uma véalvula.

£ untitled fig — O x
File Edit View Layout Tools Help

Dd£d sl aBhs % D

~
T =

®

fesfr | v

Panel

Static Text

=3 = Edit Text Pop-up Menu v
(52
Al Push Button

8=

axesi

< >
Tag: figure1 Current Point: [474, 156]  Position: [760, 708, 627, 439]

Figura 43 — Objetos de construcio de interfaces graficas por meio do editor de layout GUIDE.

Fonte: Autor.

Como previsto inicialmente, elaborou-se um sistema de supervisdo e controle
utilizando como ferramenta o GUIDE do software MATLAB®, para simular o sistema de
controle e as estratégias de controle aplicadas no funcionamento de um sistema de detecgdo e

alarme de incéndios, por meio de sua extensa biblioteca de recursos esta ferramenta
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disponibiliza animacao de objetos e recursos graficos que facilitam a simulacio das estratégias
e ativacdo dos moddulos de controle, permitindo dessa forma, o acionamento dos sensores
térmicos, acionador manual, unidades de N2, unidades de H20O, exaustor, ventilador e os

alarmes para sinalizacdo das ocorréncias na drea protegida.
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Figura 44 - Projeto GUIDE tela de supervisao do sistema SACI.

Fonte: Autor.

A representagdo do sistema de combate a principio de incéndio do PDP pode entdo ser
obtida por meio dos objetos graficos oferecidos pelo GUIDE, oferecendo interatividade desta
interface com o sistema de controle programado previamente. Pecas essenciais para esta
interatividade sdo os axes e os push buttons, os axes sao responsaveis pela integracdo de todas
as figuras que representam os objetos do sistema que simulam o sistema real instalado no PDP,
estes objetos simulam os sensores, atuadores contra incéndio, bombas, cimera térmica, alarmes
visuais e encanamentos criando assim um desenho esquematico da planta do prédio, ja os push
buttons sao adicionados a tela para executar os acionamentos dos atuadores e para mostrar o

status dos elementos do sistema. Apds a insercao dos objetos mencionados, a tela € apresentada

pela Figura 44.

6.4.4. Conexao entre sistema e servidor OPC e funcionamento do sistema
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O procedimento realizado no software MATLAB® para que possa haver a troca de
dados com os dispositivos de automacao utilizados no sistema € feito através do OPC Toolbox,
ferramenta que permite a comunica¢io do MATLAB® com servidores OPC dos mais variados
fabricantes que desenvolvem softwares utilizados na industria, sendo assim através desta
ferramenta tornou-se possivel a supervisdo das varidveis existentes no sistema de controle do
sistema de combate a incéndio através da interface grafica desenvolvida na ferramenta GUIDE
e além da aplicacdo das estratégias de controle desenvolvidas para estes sistema utilizando o
software RSLogix 5000. Neste projeto, o RSLinx é empregado como um servidor OPC que gera
os dados da aplicacdo e o OPC Toolbox é um cliente OPC que consumird e retornard dados ao

servidor.
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E o o v v BT = @

OPC Toolbox
HOL Verifier ~ Vander [y
Image Acquisition Toolbox OPC Config Major [
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Neural Network Teolbox
SR Indhor OPC Read % > OPC Writ
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OPC Read OPC Write

Figura 45 — Blocos de configura¢io da ferramenta OPC Toolbox.

Fonte: Autor.

Para a correta comunicacio do MATLAB® com servidores OPC, algumas
configuracdes devem ser realizadas, inicialmente deve-se adicionar o bloco OPC Configuration

no modelo de planta simulada do Simulink. Ao adicionar este bloco de configuracdo da conexao
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e clicar sobre ele, em seguida ird abrir uma janela para configuracdo do mesmo na qual

encontra-se o botdo Configure OPC Clients, este botdo ao ser clicado abrira outra janela na qual

permite adicionar como cliente OPC o RSLinx OPC Server do localhost.

4| B

OPC Configuration

Configure pseuda real-time control options, OPC clients to use in the
model, and behavior in response to OPC errors and events. Only one of
these blocks can be active in a Simulink model. Additional OPC
Configuration blocks are disabled. Clients are configured using Configure
OPC Clients

Configure OPC Clients. ..

Error control

ltems not available on server: Errar ~
Read/write errors: Wam .
Server unavailable: Error S
Pseudo real-time violation Wam 5

Pseudo realtime simulation

Enable pseudo real-time simulation

Speedup: 1 times

Output ports
["] Shaw pseudo real-time latency port

OK Cancel Help

2l OpC

OPC client manager

Define and configure OPC clients for use throughout the model. Any
changes in this dialog are applied immediately

OPC Clients —— [ OPC Server P

[<No clients defin
Host: localhost
Server: Select.
Timeout: |10 seconds

Add. | oK el | &
Help Close
& OPC Configuration: Select Se... - X

Select the required server from the list:

[RSLinx Remote OPC Server
RSLinx OPC Server

Figura 46 — Configuragao do OPC Toolbox através do bloco OPC Config Real Time.

Fonte: Autor.

Da biblioteca OPC Toolbox, temos a ser utilizados os blocos OPC Read e OPC Write.

O OPC Read € o bloco usado pelo Simulink para efetuar a leitura dos valores das varidveis do

CLP, toda variavel que € lida ou escrita pelo OPC € chamada de 'Item'. Para acessar todos os

itens no OPC, o ID dessa varidvel deve ser inserido como o formato seguinte “[Nome do

Servidor OPC] Nome da Variavel”, assim todas as tags obtidas pelo servidor através do

software RsLogix 5000 serdo lidas para o modelo da interface grafica.
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4\ Block Pro 5 OP ] X 4 Select Items = O X

OPC Read block Available server items: Selected server items:
Read data from an OPC server. Reads can be synchronous (from the cache or device) -
or asynchronous (from the device). The output ports are vectors the same size as the & localhost/RSLinx Remote OPC (i
number of items specified in the block. Value is output as a vector of the specified [-@ SAC| CLA

data type. The optional Quality port is a UINT16 vector. The optional Timestamp port
is a double vector.

All below >
Import from Workspace...

Parameters

Client:  localhost/RSLinx Remate OPC Server 3

Configure OPC Clients. ..

Ttem IDs < 2

|[SACI_CLA]Sensor_1_Ala_1 -~ Enter frem 1D(s):
[SACI_CLA]Sensor_2 Ala 1
[SACI_CLA]Sensor 1 Ala_2 > v
[[SACI_CLA]Sensor_2_ Ala2

| 0K Cancel

Move up Mave down Add ltems . Delete

Read mode: Synchronaus (cache) v

Sample time: 05

Value port data type: double v
Show quality port
Show timestamp port as:

@ Seconds since start

() Serial date number

oK Cancel Help Apply

Figura 47 — Configuracio das fags dos elementos do sistema com o bloco OPC Read.

Fonte: Autor.

O OPC Write € o bloco usado para escrever os valores das varidveis do Simulink para
o CLP. Através desse bloco o CLP pode iniciar uma comunica¢do em tempo real com o modelo
no Simulink e também ¢ atualizado a cada varredura do modelo. Para configurar este bloco, é
necessario adicionar o ID dos itens, conforme descrito nos pardgrafos anteriores. Assim as
varidveis que sdo lidas e escritas pelo OPC do MATLAB® sdo tratadas de forma simples e

podem ser exploradas no projeto do sistema.

Com a conexdo bem-sucedida, basta ao sistema receber os pardmetros requisitados
pelo usudrio, processd-los e retornar ao usudrio pelos objetos criados. Dois comandos do

MATLAB® sio utilizados para esse fim:

e Get: Através desse comando, os parametros pedidos pelo usudrio sdo lidos na
propriedade desejada de tal objeto. No exemplo abaixo, a varidvel pressdo_bomba_1
recebe o valor requisitado pelo usudrio no objeto edit_pressdo_bomba_I que esta
localizado na propriedade string deste objeto:

pressdo_bomba_Il = get(handles.edit_presdo_bomba_l, String’);
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e Set: Utilizando o comando set, os valores de saida calculados ou tratados no cédigo
fonte podem ser expostos nos devidos objetos, como os edit texts ou os axes. No
exemplo abaixo a propriedade string do objeto edit_aberturaaquecimento recebe o valor

contido na varidvel valor_fy31. set(handles.edit aberturaaquecimento,

valor_fy31);

‘String’,

Portanto, com o sistema adequado para receber os pedidos dos usudrios, basta tratar as
informacdes necessdrias e enviar aos usudrios as solicitagdes. A manipulacdo das rags
adicionadas para enviar, comandos para os atuadores ou leitura dos dados da planta do sistema

¢ feita pelos comandos dos blocos OPC Read e Write onde sao instanciados todas as entradas e

saidas do sistema, com os comandos get € set.

T3 Biock Properties Vrite : & Select Items

= O X
OPC Write Available server items: Selected server items:
Write data to an OPC server. Writes can be synchronous or asynchronous. You must B Ihost/RSLink R [SACL CLAJBMB_JOC A
specify as many items as the width of the input port. Each element of the input vector A local Linx te OPC [SACI_CLA]JBMB_ELE
i written to the corresponding item on the server. [-@ SACICLA [SACI CLAJALARME_CO2
[SACI CLAJALARME_H20
All below >>
Import from Workspace...
Parameters ikl
Client:  |localhost/RSLinx Remote OPC Server v
Canfigure OPC Clients... < >
Ttem IDs Enter Ttem ID(s):
<No items defined> S5 U
0K Cancel
Mate up Mave down Add ltems...
Write mode: | Synchronous i
Sample time: 0
0K Cancel Help Apply

Figura 48 — Configuracio do bloco OPC Write.

Fonte: Autor.
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7. ENSAIOS E RESULTADOS

Como previsto inicialmente, apds a integracdo do sistema de controle e da interface
grifica de comandos do sistema, temos o prot6tipo do sistema desenvolvido capaz de prover as
funcdes de supervisdo e controle do sistema de detec¢do e combate a principio de incéndio do
PDP do CLA, este sistema deverd garantir detecc@o e informacao, nas dreas por ele abrangidas,
de forma que qualquer principio de incéndio e/ou de anormalidade dos processos por ele
monitorados seja detectado e informado as pessoas que monitoram a drea, no menor espaco de
tempo possivel, com orientacdes seguras do local afetado, do grau de abrangéncia e dos

procedimentos a serem adotados, para sanar a anormalidade.

Este sistema foi desenvolvido utilizando como ferramenta o software GUIDE do
MATLAB® para simular por meio da animagio de objetos e recursos graficos presentes na
biblioteca do software o funcionamento do modelo de um sistema de detec¢do e alarme de
incéndios do prédio, permitindo dessa forma, o acionamento dos sensores térmicos, acionador
manual do sistema, unidades de N, unidades de H20, exaustor, ventilador e os alarmes para
sinalizacdo das ocorréncias na drea protegida. Deste modo estas acdes de controle efetuadas

pelo sistema corroboram com o0s objetivos estipulados para este trabalho.

A tecnologia do protocolo de comunicacdo OPC serviu de base para a comunicagao
dos sistemas de controle e supervisdo, demonstrando sua interoperabilidade dentre os mais
diversos sistemas, por meio dos blocos OPC read e OPC write a comunicacao dos elementos
constantes neste projeto foi devidamente alcancada e efetivada, provendo as acOes necessdrias
aos comandos internos de controle e supervisdo do sistema automatico de detec¢io e combate

a principio de incéndio do PDP do Centro de Langamentos de Alcéntara.

Para a simulac¢ao do sistema foram desenvolvidas duas telas para controle e supervisao
dos processos estudados neste projeto, onde a programagdo ldgica executard os eventos
previstos pelas estratégias de controle elaboradas inicialmente, visando avaliar a viabilidade da
instalacdo deste software no ambiente real do prédio. A primeira tela denominada Sistema
SACI, possui os sensores, as bombas de pressuriza¢io do sistema, as unidades de combate com
H20 e as unidades de combate com N2, além de um painel com todos os alarmes usados na

sinalizacdo visual e eventos sobre as portas de acesso.
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Figura 49 — Tela principal do Sistema Supervisério SACI.

Fonte: Autor.

Nesta tela do sistema sdo supervisionados todos os comandos referentes ao sistema de

controle programado, por meio dos push buttons foram verificados os status de ativacdo dos

elementos que compdem o sistema, deste modo as estratégias de controle foram verificadas e

validadas diante de sua aplicagdo em um sistema de controle e supervisionamento do sistema

automético de detec¢do e combate a principio de incéndio do Prédio Depdsito de Propulsores

do Centro de Lancamento de Alcantara.

A segunda tela corresponde ao painel de acionamento contendo todos os botdes

utilizados para ativagdo manual e teste das estratégias de controle na simulagdo do projeto, esta

tela € responsédvel pelo acionamento dos sensores térmicos, da condi¢cdo de porta aberta, além

dos botdes para ligar e desligar o acionador manual, condi¢do de bloqueio e disparo da reserva

de N2.
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Figura 50 — Tela do painel de acionamentos dos comandos do sistema.

Fonte: Autor.

A taxa de resposta do sistema para os comandos realizados pelos elementos do sistema
de controle na interface gréfica segui de forma satisfatéria como esperado, corroborando com
as hipdteses propostas pelas estratégias de controle do sistema de detec¢do e combate a
principio de incéndio do PDP. Os comandos enviados por meio do CLP simulado neste trabalho
foram integrados por meio da tecnologia do protocolo OPC com os softwares RsLinx e GUIDE
provendo a solu¢cao completa do sistema de combate, o que concretiza os objetivos iniciais deste
trabalho de integrar o software de controle a uma interface grafica de supervisao das estratégias

de controle do sistema.
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8. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

A partir do estudo e desenvolvimento de toda a teoria envolvida neste projeto,
partindo-se dos conceitos mais primordiais ao trabalho como as caracteristicas dos sistemas de
deteccdo, alarme e combate a incéndios, caracteristicas de sistemas automatizados no meio
industrial e aspectos da automacgao industrial, sistemas supervisérios SCADA e os meios de
comunicacdo vidveis a incorporacdo desse sistema aos sistemas vigentes no ambiente a ser

controlado, pode-se chegar a conclusdes particularmente esperadas.

O Centro de Lancamento de Alcantara por meio do Setor de Preparacio e Langamento
detém varios sistemas integrados essenciais para o pleno funcionamento do Prédio Depdsito de
Propulsores, dentre estes servicos, este trabalho considerou o foco em um sistema primordial
para o prédio, o sistema de detecc@o e combate a incéndio, cuja importancia € incontestavel no
sentido que a eficicia do seu funcionamento aflige diretamente a seguranca das pessoas e do

patrimonio do prédio.

Neste contexto, a metodologia apresentada no presente trabalho visa, através da
simulacdo, fornecer dados para a andlise do ambiente e uma visdo sobre a utilizacdo de um
sistema supervisorio para aquisi¢do e controle de dados referentes a um sistema de deteccdo e
combate a principio de incéndio dentro das imediagcdes do Prédio Depésito de Propulsores do
CLA considerando estratégias de controle cuja evolucdo depende, entre outras coisas, da

ocorréncia de eventos em outros sistemas.

Percebeu-se ao longo do trabalho que o desenvolvimento de uma metodologia para a
implementagdo segura e robusta do sistema supervisorio integrado ao sistema de automatico de
combate a incéndio € uma tarefa complexa, tanto no nivel técnico quanto no nivel gerencial de
negdcio, por meio de poucas referéncias reais na area, buscou-se o aprimoramento e a constante
evolucdo das técnicas aplicadas a este trabalho para empregar o sistema de forma segura,

observando as necessidades requeridas no projeto.

Com a aplicacdo da solucdo entende-se que a utilizacdo da ferramenta GUIDE do
MATLAB® para o desenvolvimento do sistema supervisério da aplicaciio foi adequado aos
objetivos requeridos inicialmente, pois além de tornar possivel a producdo de uma interface

amigdvel para controle das acdes do sistema com um layout que descreve todos os dispositivos



98

sensores e atuadores presentes no sistema, apresenta ainda diversas técnicas, ferramentas e

métodos do MATLAB® que facilitam a implementacdo das acdes requeridas pelo sistema.

Onde entende-se que os objetivos do projeto foram alcangados de maneira total em
relacdo ao desenvolvimento do sistema supervisorio para o sistema automatico de combate de
principio de incéndio, e para atingir estes objetivos os estudos conduzidos mostraram que o
sistema necessitaria de uma modelagem eficiente das estratégias de controle para a sua melhor
integracdo, assim foram introduzidos modelos conceituais e funcionais das estratégias do
sistema, estas estratégias se mostraram eficientes a medida em que facilitaram a construcdo de
um modelo global do SACI considerando sua integracdo com os outros sistemas do prédio, para

sua posterior implementacao.

A partir dos modelos funcionais de funcionamento as estratégias de controle foram
desenvolvidas em CLP com cddigo em linguagem ladder. Este codigo foi testado e verificado
através de uma conexdo baseada no protocolo OPC entre esses dois objetos, MATLAB® e CLP
(virtual). Uma das vantagens desse tipo de experimento é que quem estd desenvolvendo o
cddigo pode obter uma melhor compreensao e percep¢ao do comportamento do sistema e acaba
implementando um projeto de controle otimizado e eficiente. O uso da comunica¢do OPC entre
os softwares RsLogix, RsLinx e RsLogix Emulate e 0 MATLAB® GUIDE traz uma abordagem

moderna que faz uma conexao confidvel e estdvel.

Portanto demonstra-se que a utilizacdo de um sistema supervisorio para controle e
supervisdo de um sistema de deteccdo e combate a principio de incéndio pode permitir a
execugdo de todas as fungdes essenciais ao funcionamento do sistema fisico, pois o sistema atua
de forma integral e satisfatéria entrando em funcionamento de acordo com as suas condicdes

de ativagdo estabelecidas pelas estratégias de controle obtidas no estudo deste projeto.

Assim, o0 mesmo tem a capacidade de prover méixima seguranga ao setor com a
supervisao em tempo real das operagcdes e promove ainda a redugdo de custos na operacdo do
sistema, contando com uma enorme flexibilidade na mudanga das acdes pré-programadas
incialmente, disponibilizando também o reparo dos médulos de acionamento do sistema quando
necessarios por meio de componentes plugins, promove a facilidade de mudanca da 16gica do
sistema e integracao de novos médulos por meio da sua grande interoperabilidade e abrangéncia

de sistemas operacionais diversos.
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Por meio da experiencia adquirida durante a elaboracdo deste trabalho propde-se

sugestdes para o desenvolvimento de trabalhos futuros:

Aprofundamento na elaboragdo das estratégias de controle do sistema, fazendo com que
haja a combinacdo de varias técnicas como controle automatico, sistemas orientados a
eventos e sistemas hibridos, para que estas sejam elaboradas a cada subsistema de
controle do procedimento geral de projeto de sistemas supervisorios para detecgdo e

combate de incéndio.

Expansao do sistema de controle e supervisao aos outros sistemas integrantes do Prédio
Depésito de Propulsores como o sistema de irrigacdo predial, sistema de monitoramento
patrimonial, monitoramento da central UPS (Uninterruptible Power Supply) dos

sistemas de automacao, sistema de monitoramento de temperatura e umidade e etc.

Adaptacdo do procedimento utilizado para gerar especificacdes das estratégias do

modulo de controle para outros sistemas do CLA;

Adaptacao da metodologia proposta para a implementagdo de um sistema de eficiéncia

energética;
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