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RESUMO 

 

Os Sistemas HVAC (Heating, Ventilating and Air Conditioning) possuem inúmeros 

instrumentos para medir e controlar as variáveis dos sistemas. A operação desses 

sistemas é feita a partir de sistemas supervisórios de controle e aquisição de dados que 

são denominados sistemas SCADA ou Supervisórios como são comumente chamados. 

No mercado existem inúmeros softwares que implementam esse tipo de supervisão. 

Contudo, eles têm um custo alto agregado o que os tornam inviáveis para sistemas de 

pequeno porte. Com isso, este trabalho visa desenvolver um supervisório em uma 

plataforma SCADA de código-fonte aberto com intuito de viabilizar a implementação 

em pequenos projetos. Para isso, foi utilizado um sistema real HVAC implementado 

em um hospital, um CLP (Controlador Lógico Programável), protocolos de 

comunicação de dados voltados para automação industrial denominados BacnetIP e 

RS-485. Este trabalho desbrava as ferramentas disponíveis na plataforma ScadaBR, 

como monitoramento em tempo real das variáveis do sistema, geração de alarmes e 

desenvolvimento de telas gráficas. 

 
Palavras-chave: sistemas HVAC; CLP; SCADA; código-fonte aberto; scadaBR, 

protocolos de comunicação; bacnet IP; RS-485; salas limpas. 



 

   

 

ABSTRACT 

 

 

HVAC Systems (Heating, Ventilating and Air Conditioning) have numerous 

instruments to measure and control system variables. The operation of these systems is 

done from supervisory control and data acquisition systems that are called SCADA or 

Supervisory systems as they are commonly called. There are numerous softwares on the 

market that implement this type of supervision. However, they have a high added cost 

which makes them unfeasible for small systems. With this, this work aims to develop a 

supervisory in an open-source SCADA platform in order to enable the implementation 

in small projects. For this, we used a real HVAC system implemented in a hospital, a 

PLC (Programmable Logic Controller), data communication protocols aimed at 

industrial automation called BacnetIP and RS-485. This work explores the tools 

available on the ScadaBR platform, such as real-time monitoring of system variables, 

alarm generation and graphic screen development.  

 

Keywords: HVAC systems; PLC; SCADA; Open source code; stadaBR, 

communication protocols; net IP; RS-485; clean rooms. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A aquisição de dados, processamento e controle de dispositivos remotos são os pilares 

fundamentais para o gerenciamento de sistemas de automação industrial (GAUSHELL, 1987). 

Os sistemas que realizam esse tipo de trabalho por meio de uma interface intuitiva de 

comunicação homem-máquina são conhecidos como sistemas supervisórios de controle e 

aquisição de dados (SCADA, do inglês Supervisory Control and Data Acquisition). 

Para o monitoramento de um sistema HVAC em grandes empreendimentos industriais, 

hospitalares ou prediais, há uma grande quantidade de dispositivos utilizados, como 

controladores, sensores e atuadores. Devido a isso, torna-se inviável o gerenciamento do 

sistema sem o auxílio de um supervisório, pois seria necessária uma grande quantidade de mão 

de obra especializada para o monitoramento manual. Ainda assim, o sistema estaria propício a 

erros humanos em sua operação. Com isso, há a necessidade da utilização de sistemas de 

supervisão SCADA para automatizar atividades relacionadas a operação e manutenção nesses 

empreendimentos. 

Os sistemas HVAC em ambientes hospitalares são indispensáveis quando pensamos em 

conforto e segurança. Com isso, podemos afirmar que o tratamento do ar é fundamental para 

evitar infecções hospitalares. Esse tipo de infecção é adquirido após a internação do paciente e 

são bastante comuns, em especial, infecções por vias aéreas causadas pelo sistema de ventilação 

do hospital (CALIL, 2007). Também, o conforto térmico do paciente debilitado é outro ponto 

fundamental nesses ambientes, conforto esse que é proporcionado pela automação e 

monitoramento dos sistemas de ar-condicionado. Além disso, ainda devemos dar atenção aos 

equipamentos hospitalares utilizados para diagnósticos e monitoramento dos pacientes que por 

possuírem sistemas eletrônicos sensíveis necessitam do controle de temperatura e umidade mais 

minuciosos.  

Por esses motivos, os sistemas HVAC devem possuir um alto grau de confiabilidade 

tanto na operação quanto na manutenção. Dessa forma, torna-se indispensável o auxílio de 

sistemas de monitoramento visto que assim podemos elevar o grau de confiabilidade requerido 

por esses ambientes. 

O uso atual de sistemas SCADA de código aberto não é muito disseminado na indústria. 

Porém, a perspectiva futura é que esse cenário mude devido ao alto valor agregado aos sistemas 

SCADA licenciados tornando assim a sua utilização em sistemas HVAC de pequeno porte 

inviável (KAZALA; STRACZYNSKI, 2019). 
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Uma opção de software de código-fonte aberto é o ScadaBR, tendo uma ampla 

aplicabilidade em sistemas HVAC. Oferecendo uma enorme liberdade no desenvolvimento de 

interfaces gráficas, sendo elas totalmente web, tornando mais simples a operação e 

monitoramento dos sistemas e processos nela desenvolvida. Com isso, é possível sua utilização 

em qualquer tipo de hardware que possua um navegador. 

 

1.1 OBJETIVOS 

 

Este trabalho tem por objetivo o desenvolvimento de um supervisório SCADA de baixo 

custo utilizando uma plataforma com código-fonte aberto para um sistema HVAC de pequeno 

ou médio porte, responsável pelo tratamento de ar em estabelecimentos assistenciais de saúde 

(EAS), setor de transplante de medula óssea (TMO). Sendo possível o acompanhamento em 

tempo real das variáveis presentes no sistema, visualização de alarmes, utilização de botões de 

controle e mudanças de setpoint de controle. Tudo isso por meio de interfaces gráficas.  

 

1.2 ORGANIZAÇÃO DO TEXTO 

 

Este trabalho está dividido em nove capítulos dispostos da seguinte forma: 

Capítulo 1 – Introdução: Este capítulo introduz e aborda os objetivos do trabalho. 

Capítulo 2 – Variáveis a serem controladas: este capítulo aborda as variáveis que são 

controladas, o porquê e as normas que reguem os sistemas de ar-condicionado para 

estabelecimentos assistenciais de saúde. 

Capítulo 3 – Fundamentos de Sistemas HVAC: este capítulo aborda os conhecimentos 

teóricos dos sistemas HVAC. 

Capítulo 4 – Fundamentos dos Sistemas SCADA: este capítulo aborda o sistema 

SCADA e os protocolos de comunicação implementados. 

Capítulo 5 – Sistema de Controle Existente: este capítulo aborda as características do 

sistema existente a ser implementado a supervisão. 

Capítulo 6 – Escolha do Software: este capítulo aborda as principais características do 

Scada e o motivo pelo qual ele foi escolhido para a implementação. 

Capítulo 7 – Implementação: este capítulo aborda os métodos utilizados para o 

desenvolvimento do supervisório. 

Capítulo 8 – Resultados: este capítulo aborda os resultados e as aplicações apresentadas 

no capítulo 7. 
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Capítulo 9 – Conclusão: este capítulo aborda as conclusões e considerações acerca do 

trabalho. 

 

2 VARIÁVEIS DE CONTROLE 

 

Para manter os sistemas HVAC em bom estado operacional é necessário que algumas 

variáveis críticas sejam monitoradas e controladas, sendo elas umidade, temperatura e pressão. 

Em ambientes hospitalares como o setor de Transplante de Medula Óssea, onde temos pacientes 

que estão vulneráveis a desconfortos devido ao transplante, procedimento médico delicado, 

temos algumas normas que regulam esse controle para que os pacientes tenham o melhor 

conforto térmico e segurança nesses ambientes. Iremos discorrer melhor sobre o assunto ao 

longo deste capítulo. 

 

2.1 CONTROLE DE UMIDADE 

 

O ar úmido é um possível causador de problemas, condensação dos itens dentro do 

ambiente e o desconforto físico, são alguns deles. Para ocorrer o controle dessa umidade, o ar 

circula mediante de uma serpentina de água gelada onde sua superfície deve ter a capacidade 

térmica de resfriamento para que o ar atinja uma temperatura abaixo do seu ponto de orvalho e 

condense (HONEYWELL, 1997). Essa água é coletada e drenada de dentro da unidade 

resfriadora.  

 

2.2 CONTROLE DE TEMPERATURA 
 

O controle de temperatura tem como finalidade o conforto térmico do paciente que se 

encontra debilitado em ambientes assistenciais de saúde, por esse motivo ele deve ser preciso. 

Porém, podendo variar em uma faixa determinada pela norma que regula esse tipo de 

empreendimento. Com isso, o controle pode ser feito por vários métodos, como resistência de 

aquecimento ou serpentina de aquecimento onde passa a água quente que saí dos chillers no 

processo de resfriamento. À medida que os sensores ambientes indicam valores acima ou abaixo 

do setpoint1 determinado por normas de conforto térmico a válvula abra/feche para passar mais 

ou menos água quente na serpentina ou ative/desative a resistência, fazendo assim o controle 

 
1 O valor no qual o controlador é definido (por exemplo, a temperatura ambiente desejada ajustada em um 

termostato). O ponto de controle desejado. 
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do ar já desumidificado pela serpentina de resfriamento. Devido à configuração do fancoil que 

será apresentada de forma mais clara no capítulo seguinte, o ar é inicialmente desumidificado 

ao passar pela serpentina de água gelada e condensar as partículas de água presente. Após o ar 

frio passar pela serpentina de água quente ou resistência elevando sua temperatura para a 

definida pelo setpoint. 

 

2.3 CONTROLE DE PRESSÃO 

 

Para ambientes com alto poder de contaminação como hospitais, é necessário um 

controle de pressão onde o seu diferencial seja positivo, pois dessa forma o ar interno ao 

ambiente tende a sair e assim evita-se que partículas entre no ambiente e sejam agentes 

contaminantes. Para isso acontecer, modulamos o inversor de frequência do fancoil responsável 

pela vazão de ar nos dutos de insuflamento. 

Também são necessários ajustes nos dampers de retorno e ar externo, abrindo o damper 

de ar externo e fechando o de retorno se tem uma maior retenção de ar na sala, fazendo com 

que ela seja pressurizada.  

 

2.4 NORMAS DE CONTROLE PARA SALAS LIMPAS 

 

Conforme a NBR ISO 14644-3, as salas limpas são caracterizadas como as salas no qual 

a concentração de partículas no ar é controlada, tendo em vista minimizar a introdução, geração 

e retenção das partículas dentro delas, controlando também outros parâmetros relevantes como, 

temperatura, umidade e pressão conforme a necessidade de cada setor.  

Os requisitos mínimos para o projeto e a execução de instalações de tratamento de ar 

em estabelecimentos assistenciais de saúde (EAS), são estabelecidos pela NBR 7256-2018, 

criada pela Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Os escopos dessa norma são 

apenas ambientes que possuírem níveis de risco 1 ou superior. 

 

2.4.1 Controle de partículas e contaminantes 

 

Para ambientes protetores, ou seja, locais onde ficam pacientes imunocomprometidos o 

controle de partículas e contaminantes é de imensurável importância. Para que esse controle 

seja confiável e otimizado é necessário a renovação do ar nas salas pelo menos 2 vezes por hora 

para que o ambiente tenha níveis de monóxido de carbono (CO) e dióxido de carbono (CO2) 

menores que os níveis máximos admitidos pelos seres humanos. Segundo a Resolução n° 9 da 
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ANVISA (2003), pode-se tolerar até 1000 partes por milhão (ppm), caso contrário teremos uma 

insuficiência de movimentações do ar exterior no ambiente. Temos na seção 6.2 item A da NBR 

7256 que é necessário que o ar exterior insuflado passe por um grupo de filtros presentes na 

Unidade de Tratamento de Ar (UTA) antes de entrar no ambiente, e o ar de retorno da sala 

limpa é diluído diretamente na atmosfera. Podemos observar no quadro abaixo os parâmetros 

de filtragem e o número necessário de movimentações do ar dentro do ambiente por hora, 

conforme a NBR supracitada, que rege esse tipo de ambiente. 

 

Quadro 1: Ambientes protetores e parâmetros de projeto 

Ambiente protetor com condições 

específicas PE 

Nível 

de 

risco 

Vazão mínima 

de ar exterior 

Classe de filtragem 

do ar insuflado 

Unidades # Número de 

movimentações 

por hora (ℎ−1) 

ABNT NBR 16101 

ABNT NBR ISO 

29463-1 

Pacientes imunocomprometidos de 

alto risco 

3 2 G4/F8/ISO 30E 

Banco de tecidos (músculos e ossos) 3 5 G4/F8/ISO 30E 

 

Quarto de internação/ isolamento 

para pacientes transplantados 

(transplante de células 

hematopoiéticas e órgãos sólidos) 

3 2 G4/F8/ISO 30E 

 

Unidades de tratamento intensivo  2 6 G4/F8 

Berçário de cuidados intermediários 

b, c 

2 6 G4/F8 

Quarto ou enfermaria para pacientes 

queimados não expostos 

2 2 G4/F8 

Quarto ou enfermaria para pacientes 

queimados expostos 

3 6 G4/F8/ISO 30E 

 

Sala de limpeza e higienização de 

insumos para manipulação parenteral 

1 2 G4/F8 

Sala de manipulação parenteral 

(cabine de fluxo unidirecional) 

3 2 G4/F8/ISO 30E 

 

Central de esterilização (área limpa) 1 2 G4/F8 

Laboratórios de biologia molecular a 2 2 G4/F8 
Fonte: Adaptado da NBR 7256-2018 p.36. 

2.4.2 Pressão 

 

Segundo a NBR 7256:2018 anexo C, o diferencial de pressão do quarto para o corredor 

da ala médica deve ser positiva de pelo menos 5 Pa e do quarto para o banheiro individual deve-

se ter pelo menos uma pressão negativa de -5 Pa. Podemos observar um exemplo de ambiente 

sala limpa com pressão positiva na figura 1. 
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Figura 1: Exemplo de ambiente com pressão positiva 

 

Fonte: NBR 7256:2018 

Caso o ambiente possua uma antecâmara, para contenção de contaminantes aerossóis é 

necessário que os ambientes possuam ao menos -5 Pa de pressão diferencial entre seus 

cômodos, isso significa que do corredor para a antecâmara é necessário o mínimo de -5 Pa, da 

antecâmara para o quarto -10 Pa e do quarto para o banheiro -15 Pa conforme a NBR citada 

acima, para que partículas contaminantes não contamine os ambientes de circulação a figura 2 

apresenta um exemplo de ambiente com antecâmara.  

 

Figura 2: Exemplo de ambiente com diferencial de pressão negativo que possuem antecâmara 

 

Fonte: NBR 7256:2018 

 

2.4.3 Umidade 

 

De acordo com a NBR supracitada na seção 6.2 item k, as condições ideais de umidade 

para o tipo de ambiente em questão estão dentro de uma faixa de operação de 30-60% de 

umidade relativa.  

Umidade relativa é a razão entre a pressão parcial do vapor de água na mistura e a 

pressão de saturação de vapor de água. Esse parâmetro é muito utilizado para controle de 

sistemas HVAC, porém não vamos nos aprofundar em sua definição nesse trabalho.  
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2.4.4 Temperatura 
 

Para termos um conforto térmico em ambientes de sala limpa, onde se encontram 

pacientes extremamente debilitados, por isso a necessidade de um controle dessa variável é de 

grande importância. Para isso, é necessário que a temperatura se mantenha em uma faixa de 

operação de 20-24 °C conforme a seção 6.2 item j da NBR 7256:2018.  

 

3 FUNDAMENTOS DE SISTEMAS HVAC 

 

Sistemas HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning) tem como fundamento o 

resfriamento ou aquecimento de alguma substância ou meio. Suas aplicações são diversas 

podendo tanto ser em comércios e residências, como igrejas, instituições de ensino, 

supermercados e hospitais (Mitchell e Braun, 2012). Podemos ter dois tipos de configurações 

para os sistemas HVAC, expansão indireta e expansão direta. Os sistemas de expansão direta, 

figura 3, são caracterizados por ter uma troca de calor direta do evaporador com o ar ambiente 

a ser tratado, sem a necessidade de um fluido secundário. Também temos que, o ar quente é 

forçado por meio de ventiladores a passar por suas serpentinas. 

 

Figura 3 - Sistema HVAC de expansão direta 

 

Fonte: Mercato, 2021. 

Já o sistema de expansão indireta é caracterizado por resfriar o ar ou aquecê-lo por meio 

de um fluido secundário, geralmente água. Ele é composto por componentes como 

compressores, trocadores de calor, ventiladores, bombas, dutos e todo o sistema de automação 

responsável pelo controle desses componentes, visto que, é necessário que estejam nas normas 

impostas para seu funcionamento. Iremos especificar melhor esse tipo de sistema no tópico 3.1, 

visto que ele é a configuração utilizada para implementação do supervisório que será 

desenvolvido nesse trabalho. Comumente temos água, ar e algum fluido refrigerante envolvido 
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nesse tipo de processo. Com isso, podemos afirmar que os sistemas HVAC são compostos por 

um ciclo frigorífico (JABARDO E STOECKER, 2018).  

Os sistemas HVAC, fazem o ar já frio e desumidificado circular continuamente em todos 

os ambientes, mantendo-os em condições ideais. Outra funcionalidade desses tipos de sistema 

é a renovação contínua do ar presente no ambiente, retirando os poluentes presentes por dutos 

de exaustão, ventilação e controladores de vazão denominados “dampers” (MITCHELL E 

BRAUN, 2012). Podemos observar na figura 4, um esquema de distribuição típica de ar. 

 

Figura 4: Sistema de distribuição de ar 

 

Fonte: Mitchell e Braun (2012) 

 

Assim, quando temos a mistura do ar de retorno com o ar exterior, é necessário uma 

série de equipamentos para que esse ar seja tratado e resfriado. Os filtros são responsáveis por 

retirar poeira e outras partículas presente no ar, a serpentina de resfriamento é responsável por 

resfriar esse ar tratado e desumidificá-lo, a serpentina de aquecimento é responsável por 

controlar a temperatura no ambiente e a umidade relativa e o ventilador mantém um diferencial 

de pressão entre o ambiente interno e externo para haver um controle de entrada do ar exterior 

e eliminar a entrada de elementos indesejados. 

Os sistemas HVAC são de grande relevância no contexto atual, tanto por proporcionar 

um conforto térmico em ambientes de trabalho, residencial e público. Como também, por ser 

um sistema que gasta um excesso de energia elétrica (BEN, 2022).  

Segundo Freire et al. (2005) o conforto climático está relacionado à produtividade e 

satisfação das pessoas. Com isso, um grande desafio é reduzir os gastos energéticos, porém 

manter um conforto térmico e respiratório aos seus ocupantes. Essa redução é mais difícil de se 

obter quando falamos de sistemas que necessitam controles rigorosos, como hospitais e 

indústrias que fabricam microchips eletrônicos. Quando nos referimos a essa categoria de 

empreendimento o uso do sistema HVAC precisa ser contínuo e confiável, para não haver 

problemas na linha de produção e nem contaminação nos ambientes. 



23 
 

 

 

3.1 SISTEMA DE EXPANSÃO INDIRETA 

 

Quando se usa água como fluido intermediário em um sistema HVAC, os equipamentos 

responsáveis pelo resfriamento são denominados chillers ou resfriadores de água, isso 

caracteriza um sistema HVAC de expansão indireta. Como podemos observar na figura 5, onde 

cada componente está enumerado. A água está em um circuito fechado composto por bombas 

secundária (3) e primarias (2), chillers (1), UTA’s (4), válvulas de bloqueio (5), torres de 

resfriamento (6) e as bombas de condensação (7). As bombas primárias são responsáveis por 

bombear a água do sistema para a entrada do chiller que é o equipamento responsável por 

resfriar o líquido refrigerante, esse equipamento será melhor abordado no tópico 3.2, as bombas 

primarias mantém sempre sua frequência constante para atender a demanda dos chillers. As 

bombas secundárias fazem a sucção dessa água e novamente mandam para o sistema em 

questão, porém com frequência variável já que a demanda de água depende do funcionamento 

das UTA, fancoil e fancoletes que integram o sistema de ar-condicionado do edifício, esses 

equipamentos são responsáveis pelo tratamento e resfriamento ou aquecimento do ar, por meio 

de seus filtros e serpentinas. 

Podemos definir um sistema sendo expansão indireta quando o ar insuflado no ambiente 

é resfriado ou aquecido utilizando serpentinas, onde passa um fluido secundário responsável 

por trocar o calor e retornar para a unidade resfriadora para se reiniciar o ciclo. Essas unidades 

resfriadoras de líquidos são denominadas chillers e as unidades de tratamento de ar são 

compostas por UTA ou fancoil, podendo ser estruturadas de várias maneiras em relação ao 

sistema HVAC. 

 

Figura 5: Sistema de expansão indireta 

 

Fonte: Mercato, 2021. 
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3.2 CHILLER 

 

Segundo Honeywell (1997), podemos classificar os chillers em dois tipo: condensação 

a ar e a água. Chillers com condensação a ar são recomendados para sistemas de menor porte, 

pois não necessitam de torres de resfriamento. Será implementado no sistema supervisório 

chillers de condensação a ar, por isso não abordaremos os de condensação a água neste trabalho. 

A figura (6) demonstra um sistema com condensação a ar onde temos o gás frio que sai do 

evaporador ao passo que absorve o calor da água gelada, ele entra no compressor na forma 

gasosa, porém frio e com baixa pressão. Após sair do compressor ele possui uma alta 

temperatura e pressão. Porém, ao entrar no condensador esse gás é novamente resfriado pela 

água até condensar e retornar todo ciclo de compressão de vapor. 

 

Figura 6: Ciclo da água em um chiller com condensação a ar 

 

Fonte: Adaptado Honeywell (1997) 

 

3.3 FANCOIL 

 

Fancoil (unidade ventilo-convectora), são unidades terminais do sistema HVAC de 

expansão indireta responsáveis por resfriar ou aquecer ambientes individualmente a sua 

capacidade mínima gira em torno de 100 TR (Toneladas de Refrigeração) o que difere de outros 

equipamentos que integram os sistemas HVAC (TOSI, 2019). A água gelada ou quente que sai 

dos chillers passam pelas serpentinas de resfriamento ou aquecimento nas unidades, 

desumidificando e resfriando o ar, comumente chamado ar de insuflamento. A figura (7) 

evidencia a estrutura física de um fancoil modular. Onde, temos o ar exterior se misturando 

com o ar de retorno do ambiente na câmara de mistura. Após isso, o ar passa por uma filtragem 

de partículas, por serpentinas de resfriamento, serpentinas de aquecimento para enfim retornar 

ao ambiente. 
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Figura 7: Fancoil ou UTA modular 

 

Fonte: A autora, 2022  

Os fancoils e seus componentes são responsáveis por controlar as variáveis do sistema, 

como umidade, temperatura e pressão. Como acontece esse controle será evidenciado melhor a 

seguir. 

 

3.3.1 Refrigeração e aquecimento 

 

O resfriamento do ar nos fancoils ocorre quando o ar que sai da câmara de mistura após 

filtragem entra em contato com a serpentina de água gelada. Para realizarmos o controle desse 

resfriamento utilizamos válvulas que modulam à medida que a variável de controle se afasta do 

valor desejado definido para cada categoria de ambiente conhecido como setpoint. Esse 

controle acontece por meio de um controle proporcional integrativo e derivativo (PID) que abre 

ou fecha a válvula observando o desvio em relação ao setpoint definido e o tempo, podendo ser 

necessária uma abertura maior e menor dependendo do efeito ocasionado, podemos observar 

na figura 8 o diagrama de controle.  

 

Figura 8: Diagrama de controle em sistemas realimentados 

 

Fonte: Mitchell e Braun (2018) 

 

No caso do aquecimento temos a mesma filosofia que o de resfriamento quando o 

fancoil utiliza serpentinas de aquecimento. Caso tenhamos um controle com resistências de 
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aquecimento, ele é um pouco diferente, geralmente a resistência liga estrategicamente 

observando a temperatura nos ambientes ou proporcionalmente com um variador de potência. 

 

3.4 FANCOLETES 

 

Os fancoletes são ar-condicionados de alto rendimento e que oferecem pouco ruído. Eles 

possuem menor capacidade em comparação aos fancoils, ou seja, sua capacidade varia entre ¾ 

de TR e 5 TR, já os fancoils tem capacidade mínima de 100 TR. 

Seu controle acontece por meio de uma bobina, um ventilador, sistemas de dutos de 

água gelada e uma resistência. Os fancoletes podem ser usados para resfriamento ou 

aquecimento do ambiente. No caso de ambientes hospitalares de salas limpas o ar exterior é o 

que insufla no ambiente (TOSI, 2019). 

 

4 FUNDAMENTOS DE SISTEMAS SCADA 

 

Na década de 60 a tendência dentro dos sistemas de automação era que cada fabricante 

desenvolvesse seus próprios equipamentos para a solução dos problemas de controle, utilizando entradas 

e saídas fixas e linguagens de programação pouco disseminadas no mercado. Porém, na década de 70 

começou-se o desenvolvimento de novos autômatos, criados pelas fabricantes Siemens, Square-D, 

Allen-Bradley, capazes de controlar uma grande quantidade de entradas e saídas, isso os tornou ideais 

para implementação na indústria por serem mais robustos. (PENIN, 2011) 

Com o surgimento da tecnologia da informação e o desenvolvimento de dispositivos mais 

robustos para se adequar aos avanços constantes das indústrias, tornou-se cada vez mais difícil realizar 

o controle sem o auxílio de sistemas que pudessem fazer a supervisão e o controle de forma remota e 

simplista, visto que a mão de obra especializada dedicada ao sistema seria inviável. 

Assim, foram desenvolvidos os primeiros sistemas SCADA. Eles são responsáveis pela 

aquisição de dados, processamento e controle de dispositivos remotos isso o torna fundamental 

para os sistemas com vários pontos de controle distintos, sendo tudo isso feito por meio de uma 

interface intuitiva de comunicação, denominada interface homem-máquina (IHM). 

Para acontecer a comunicação do sistema a ser controlado e o sistema responsável pelo 

monitoramento e operação (SCADA) é necessário um meio de comunicação estabelecido entre 

as partes citadas. Para isso, existem os chamados protocolos de comunicação responsáveis por 

levar e trazer informação de uma parte a outra. 
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Nesse capítulo será evidenciado o que são protocolos de comunicação e quais serão 

implementados no TMO para o desenvolvimento do sistema de supervisão, além de abordar as 

características desses protocolos. 

 

4.1 PROTOCOLOS DE COMUNICAÇÃO 

 

Os sistemas de automação precisam muitas vezes se comunicar entre si e entre seus 

dispositivos remotos, como controladores, sensores e atuadores para um controle mais preciso 

e uma centralização das informações encontradas em todo sistema. Dito isso, é fundamental a 

padronização da linguagem “falada” entre eles. Para isso, utilizam-se protocolos de 

comunicação necessários para que diferentes dispositivos possam trocar informações. Já que 

são estabelecidos códigos e regras comuns de comunicação, esses protocolos podem ser 

particulares, ou seja, exclusivos de um fabricante, por exemplo, e código-fonte aberto, onde 

qualquer fabricante pode utilizar para estabelecer comunicação com seus próprios dispositivos 

ou com dispositivos de outros fabricantes. 

Contudo, no atual contexto, a maioria dos sistemas de automação utilizam protocolos 

de comunicação particulares, ou seja, todo sistema de automação deve ser composto 

exclusivamente de equipamentos daquele fabricante em específico para que eles possam 

conversar entre si, utilizado seu protocolo de comunicação privado. Podemos assim caracterizar 

um grande problema no sistema de automação, pois mesmo que toda automação seja do mesmo 

fabricante a substituição de equipamentos defeituosos ou a expansão desse sistema pode ser 

dificultada ou até impossibilitada de acontecer devido a dependência exclusiva do fabricante, 

podendo tornar toda a automação obsoleta (LOHIA et al. 2019). 

Com tudo, ainda poderíamos utilizar Gateways para integrar diferentes protocolos. 

Porém, o custo para automatizar o sistema iria aumentar consideravelmente, visto que esses 

aparelhos custam caro, o que não os tornam uma opção atrativa. 

Dito isso, o crescimento de protocolos de comunicação livres é de imensa importância 

para termos uma enorme opção de fabricantes e assim diminuindo o custo de execução e 

manutenção desse tipo de projeto (GUTIERREZ E PAN, 2008). 

Apesar de existir vários protocolos de comunicação código-fonte aberto, iremos nos 

conter a evidenciar apenas os que foram implementados no sistema existente e o que foi 

escolhido para fazer a comunicação sistema HVAC – SCADA. 
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4.1.1 BACnet I/P 

 

BACnet IP é um protocolo de comunicação voltado para automação de edificações. Por 

ser código-fonte aberto ele é fortemente utilizado em sistemas de automação predial. Segundo 

a ASHRAE, BACnet IP é um grupo de regras que regem a troca de informações por meio de 

uma rede de computadores. As regras são descritas em um padrão específico, ANSI/ASHRAE 

standard 135 e ISO 16484-5 (ASHRAE135, 1995). 

Ainda segundo a ASHRAE135, o protocolo BACnet foi criado em junho de 1987, com 

o intuito de buscar um padrão que atendesse as necessidades dos sistemas de automação capaz 

de se comunicar efetivamente e de forma segura com qualquer equipamento em rede. 

Com isso, temos que o protocolo de comunicação BACnet IP permite troca de 

informações do ScadaBR com o CLP por meio de um sistema cliente-servidor. O ScadaBR é o 

mestre responsável por atribuir funções ao CLP (Servidor) e também escrever informações nele, 

o Cliente executa a função a ele atribuída e retorna à informação compilada ao servidor. 

 

4.1.2 RS485 

 

A comunicação RS485 acontece por meios físicos em pares traçados e possui a 

transmissão de informações de forma diferencial entre duas linhas A e B. Por ter um baixo custo 

e a grande parte dos controladores terem disponibilidade para esse tipo de comunicação, o 

protocolo RS485 também é bastante disseminado em sistemas de automação predial. Por 

possuir uma grande robustez para ruídos e uma grande taxa de transmissão de dados em redes 

de até 1.2 Km (RS485, 1985). 

 

 

 

5 SISTEMA DE CONTROLE EXISTENTE 

 

Conforme as especificações de controle no capítulo 2, foi implementado um controlador 

lógico programável da fabricante Mercato MCP-50 PRO e sete expansões da mesma fabricante, 

modelo MCP 17 I/O, pois cada uma das seis salas que integram o TMO possui um fancolete 

responsável pelo seu controle individual. Já o controle do corredor é feito direto no fancoil. O 

MCP50 PRO é responsável e pela leitura das variáveis de todo sistema de ar-condicionado. 

Portanto, nas tabelas abaixo podemos observar as principais características dos 

controladores em questão. 
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Tabela 1: Entradas e saídas disponíveis no MCP50 

Entradas e Saídas Quantidade Disponível 

Saídas digitais  16 

Saídas analógicas 8 

Entradas digitais 18 

Entradas analógicas 8 

Fonte: A autora, 2022. 

Além disso, o MCP50 possui, relógio interno, interface ethernet com protocolos 

BACnet IP, interface RS485, leds indicadores de estado das entradas e saídas digitais e 

alimentação 90 a 240 Vac. 

Já as expansões MCP17 I/O, suas características são: alimentação 24 Vcc para 

alimentação de sensores externos, porta de comunicação RS485, alimentação 90 a 240 Vac e 

entradas universais podem ser digitais ou analógicas. A quantidade de entradas e saídas estão 

evidenciadas na Tabela (3) abaixo. 

. 

Tabela 2: Entradas e saídas disponíveis no MCP17 I/O 

Entradas e Saídas Quantidade Disponível 

Saídas digitais  6 

Saídas analógicas 3 

Entradas universais 8 

Fonte: A autora, 2022 

 

5.1 ARQUITETURA DE REDE EXISTENTE 

 

A arquitetura de rede dos CLP’s com o supervisório acontece por meio de um cabo 

Ethernet. A comunicação é feita utilizando o protocolo de comunicação Bacnet IP e a 

comunicação entre os controladores é feita por meio do protocolo de comunicação físico 

RS485. Ambos os protocolos foram evidenciados no capítulo anterior. Podemos observar essa 

arquitetura na figura (9). 

 



30 
 

 

Figura 9: Arquitetura de rede setor TMO 

 

Fonte: A autora, 2022 

 

5.2 FLUXOGRAMA 

 

O controle acontece por meio de um sistema realimentado, onde a variável de controle 

é realimentada e comparada com a referência de setpoint determinada no supervisório formando 

um “erro” que será disponibilizado na entrada do controlador CLP que acionará os atuadores. 

Eles irão modular considerando a taxa de variação do erro, a fim de que a variável se aproxime 

da referência. Onde será possível observar o setpoint e as variáveis pelo sistema SCADA a ser 

implementado no setor.  

 

Figura 10: Sistema de aquisição de dados (SCADA) 

 
Fonte: A autora, 2022 

 

6 ESCOLHA DO SOFTWARE 

 

Devido ao elevado custo de implementação de sistemas SCADA licenciados e a 

importância do monitoramento das variáveis dos sistemas implementados para termos uma 

maior confiabilidade e eficiência de operação, podemos evidenciar a importância do 

desenvolvimento de sistemas de monitoramento com código-aberto por oferecerem uma 

solução completa e acessível não apenas para o HVAC mas, para diversas áreas da indústria 

que necessitem de monitoramento e operações remotas para seu pleno funcionamento. 
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Evidenciado também a importância da implementação de protocolos de comunicação 

abertos a fim de que a implementação do sistema seja possível em qualquer controlador lógico 

programável ofertado no mercado. 

Com isso, partindo da premissa de utilização dos softwares código-fonte aberto para 

baratear a implementação de sistemas SCADA em sistemas de pequeno e médio porte 

independente da aplicação, onde os recursos são muitas vezes limitados, escolheu-se o software 

ScadaBR 1.1 para o sistema SCADA, onde teremos a comunicação por meio de um protocolo 

de comunicação também código-fonte aberto, BACnet IP. O ScadaBR ficará hospedado em um 

notebook Dell, com processador CORE i5-6300U CPU @ 2,40GHz 2.50 GHz, Memória RAM 

de 8,00 GB e Sistema Operacional Windows 10. 

 

6.1 ScadaBR 

 

Segundo o site oficial do ScadaBR (2021), a aplicação foi desenvolvida em 2006 com 

iniciativa da MCA Sistemas, atualmente conhecida como Sensorweb, Unis Sistemas e a 

Conectec, com a fundação CERTI e a UFSC. O software ScadaBR é um software gratuito, em 

português e robusto, pensado para micro e pequenas empresas.  

A princípio, com apoio da FINEP, SEBRAE e CNPq, um grupo de pesquisadores 

realizando estudos abrangentes na área conseguiram desenvolver em 2 anos o ScadaBR 

utilizando o software Mango da empresa canadense Serotonin Software como base por possuir 

uma interface homem máquina bastante intuitiva e robusta, além de empregar os protocolos 

bastante disseminado na indústria incluindo o BACnet IP (ScadaBR, 2021). 

O ScadaBR é uma aplicação baseada em Java, portanto PCs com sistemas operacionais 

Linux, Windows e outros sistemas podem executá-lo a partir de aplicações, sendo a Apache 

Tomcat o padrão ao executar o aplicativo. Ele pode ser acessado a partir de um navegador de 

internet, com preferência ao Chrome ou Firefox. A interface inicial do ScadaBR é de fácil 

compreensão e oferece visualização gráfica da aplicação, contendo gráficos, gifs, imagens, 

alarmes dentre outras ferramentas. Com isso, tornando possível a montagem das interfaces de 

operador web após estabelecer a comunicação do CLP por meio do protocolo desejado que 

neste trabalho será o protocolo BACnet I/P (ScadaBR, 2021). 

 

7 IMPLEMENTAÇÃO 
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Após todas as considerações sobre sistemas HVAC, protocolos de comunicação e 

sistemas SCADA, iremos agora implementar esse conhecimento para o desenvolvimento do 

supervisório por meio do software ScadaBR escolhido previamente por atender todas as 

especificações necessárias do sistema HVAC, que apesar de ser simples requer a realização de 

uma série de etapas para ser possível o estabelecimento da comunicação. Como a criação das 

fontes de controle, data source e os pontos de controle, data point até que seja possível a criação 

da interface gráfica que permite a interação com os objetos de controle. 

Podemos observar na figura (11) a tela inicial do ScadaBR, para fazermos login temos 

como padrão o user id  “admin” e a password “admin”. 

 

Figura 11: Tela inicial ScadaBR 

 

Fonte: ScadaBR 1.1 

 

Após efetuarmos o login na aplicação, teremos acesso a barra de tarefas do ScadaBR, 

onde é possível fazer a comunicação, criar e editar telas, verificar alarmes, gráficos, criação de 

usuários dentre outras funcionalidades. 

 

Figura 12: Barra de tarefas 

 

Fonte: Adaptado de ScadaBR 1.1 

 

7.1 ESTABELECIMENTO DA COMUNICAÇÃO 

 

Data source 
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Após os passos inicias citados acima. Teremos que estabelecer a comunicação entre o 

ScadaBR e o CLP responsável pelo controle do TMO. Para isso é necessário a criação dos 

chamados data source que são “Lugares Virtuais” onde os dados são recebidos por meio do 

protocolo de comunicação determinado pela arquitetura de rede. Para este trabalho como citado 

anteriormente usaremos o BACnet I/P. 

Dentro dos data source encontram-se os data point. Eles são definidos como uma 

coleção de valores históricos associados a uma única variável de controle. Podendo também ser 

valores de controle para ligar ou desligar algum equipamento, ou setpoint configurável que 

escreve na rede BACnet. Para nos direcionarmos ao local de criação dos data source devemos 

clicar no ícone correspondente mostrado na barra de tarefas, figura (12). 

Com isso, teremos a seguinte interface, figura (13). A aplicação possui vários protocolos 

nos quais pode-se criar datas sources. Nesse trabalho utilizaremos BACnet I/P, após a 

determinação do protocolo (1), clicamos no ícone (2), para que se abra a tela de propriedades 

do BACnet I/P. 

 

Figura 13: Criação de um data source 

 

Fonte: ScadaBR 1.1 

 

Feito isso, seremos levados à tela mostrada na figura (14), onde podemos dar um nome 

ao data source. No nosso caso ele foi nomeado de TMO que é o setor onde será implantado. O 

período de atualização foi definido em 5 segundos para termos uma precisão maior nos dados 

apresentados na tela gráfica. O device ID é definido quando o CLP é configurado para ser 

implementado o controle, portanto nesse caso ele foi definido como 16. Após essas 

configurações, iremos agora configurar o dispositivo remoto onde o ScadaBR está hospedado. 

Para esse trabalho será utilizado o notebook Dell. Essa configuração é necessária pois 

precisamos que o notebook esteja na mesma faixa de rede que o CLP, o endereço de transmissão 

será 192.168.1.5 como podemos observar na imagem.  

 

(1) (2) 
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Figura 14: Propriedades do BACnet I/P 

 

Fonte: ScadaBR 1.1 

 

Agora, iremos configurar o adaptador de rede do notebook. Indo no buscador do 

Windows 10 e digitando “Painel de Controle” o Windows nos direciona para seguinte tela, 

figura (15). 

 

Figura 15: Painel de controle do Windows 10 

 

Fonte: Windows 10 

 

Ao clicarmos na opção Rede e Internet, seremos direcionados para outra página, figura 

(16). 

 

Figura 16: Tela de rede e internet 

 

Fonte: Windows 10 
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Ao clicarmos em central de compartilhamento de rede, seremos novamente 

redirecionados para a página mostrada na figura (17), onde no menu apresentado no lado 

esquerdo da tela clicaremos na opção “Alterar as opções do adaptador”.  

 

Figura 17: Central de rede e compartilhamento 

 

Fonte: Windows 10 

 

Agora, iremos clicar com o botão direito do mouse para que se abra o menu onde 

clicaremos em Propriedades, figura (18). 

 

Figura 18: Configuração do adaptador ethernet 

 

Fonte: Windows 10 

 

Executado o procedimento anterior, abrirá o pop-up de propriedades de ethernet, 

selecionado o Protocolo IP versão 4 (TCP/IPv4) e clicando no botão propriedades será possível 

realizar a alteração do IP para a mesma faixa de rede que o do CLP. 
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Figura 19: Propriedade ethernet 

 

Fonte: Windows 10 

 

Após as alterações podem ser observadas na figura (20), estaremos aptos a estabelecer 

a comunicação do ScadaBR com o CLP por meio do protocolo BACnet I/P. 

 
Figura 20: Propriedades de protocolo IP 

 
Fonte: Windows 10 

 

Por fim, voltando a tela de Propriedades do BACnet I/P do ScadaBR, iremos configurar 

a parte situada na área direita da tela mostrada na figura (21). 
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Figura 21: Configuração do dispositivo remoto 

 

Fonte: A autora, 2022 

 

7.2 IMPORTAÇÃO DAS VÁRIAVEIS DE CONTROLE 

 

Agora, iremos importar as variáveis de controle ou data point do módulo MCP50 PRO. 

Depois de executarmos as configurações anteriores, clicando no botão 

“???dsEdit.bacnetIp.sendObjList???” iremos observar todas as informações disponíveis no 

CLP, figura (22). 

 

Figura 22: Lista de variáveis 

 

Fonte: A autora, 2022 

 

Para incluirmos as variáveis é necessário a adição ponto por ponto clicando no ícone a 

direita do nome da variável. Descendo para a parte inferior da tela podemos observar os detalhes 

do data point, figura (23). As configurações já vêm padrão do CLP. Por tanto, não as 

modificaremos, apenas será marcado o checkbox correspondente ao data point ser configurável, 

no caso de setpoint e comandos para ligar e desligar as máquinas. 
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Figura 23: Detalhes do data point 

 

Fonte: A autora, 2022 

 

Os data points foram nomeados seguindo sua característica, por exemplo, na figura (23) 

podemos observar o data point “FALHA_T_TMO_805” isso corresponde a um ponto 

disponível na rede BACnet I/P pelo CLP referente a falha do sensor de temperatura do quarto 

805 do TMO. Depois da adição de todos os data points teremos uma lista com o nome do ponto, 

tipo de dado, status do data point (Habilitado/Desabilitado) e o endereço onde ele está 

disponível, figura (24). 

 

Figura 24: Data point habilitados 

 

Fonte: A autora, 2022 

 

Por fim, temos que habilitar o data source para que a adição e comunicação sejam 

totalmente estabelecidas.  
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Figura 25: Data source habilitado 

 

Fonte: A autora, 2022 

 

7.2.1 Watch List 

 

O método mais simples de monitorar todas as variáveis é pela watch list localizada na 

barra de tarefas, figura (12). Todos os data points adicionados estão na coluna Points, figura 

(26). 

 

Figura 26: Watch List 

 

Fonte: A autora, 2022 

 

É simples adicionar os data points da coluna “Points” para a Watch List, basta clicar na 

seta verde ao lado dele. Essa ferramenta permite que o usuário verifique o valor em tempo real 

da variável, sendo possível escrever valores caso elas sejam do tipo configurável como o 

setpoint, por exemplo. 

 

7.3 DETECTORES DE VALORES 

 

Para criarmos um detector de valor na nossa aplicação devemos ir em “Detalhes do data 

point” na “Watch List ”no canto direito da tela existe um botão chamado “Editar data point” ao 

clicarmos seremos redirecionados a uma nova página, figura (27). 
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Figura 27: Editar data point 

 

Fonte: ScadaBR 1.1 

 

Na parte de “Detectores de eventos” podemos adicionar alarmes para as variáveis que 

desejarmos. Caso sejam do tipo binário, podemos adicionar alarmes para mudança de estado 

como por exemplo, alertar os operadores a respeito de falhas em sensores, equipamentos e etc. 

Caso sejam do tipo numérico podemos determinar limites inferiores e superiores para monitorar 

as variáveis, para que não alcancem níveis críticos de controle. 

 

Figura 28: Detectores de eventos 

 

Fonte: ScadaBR 1.1 

 

 Também é necessário a configuração das propriedades de registro, para que tenhamos 

gráficos de tendência seguindo um intervalo desejado. Outro ponto a se observar é o descarte 

do armazenamento para não sobrecarregarmos o hospedeiro do ScadaBR, figura (29). 
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Figura 29: Propriedades de registros dos data point 

 

Fonte: ScadaBR 1.1 

 

Na barra de tarefas do ScadaBR temos o ícone que corresponde a página “Representação 

Gráfica”. Onde é possível criar as telas interativas responsáveis pela visualização das variáveis 

mais importantes do sistema HVAC tudo isso em tempo real. Também é possível criar botões 

para ligarmos ou desligarmos as máquinas que atendem os quartos. Além de links que navegam 

entre as telas. 

Para criarmos uma apresentação é necessário clicar no ícone (1) mostrado na figura (30). 

Com isso, somos redirecionados para uma nova página, figura (31), onde é possível nomear a 

representação, adicionar componentes e imagem de fundo. 

 

Figura 30: Representações gráficas 

 

Fonte: ScadaBR 1.1 

 
Figura 31: Propriedades da representação gráfica 

 

Fonte: ScadaBR 1.1 

 

Para nossa aplicação serão criadas uma tela inicial, uma tela de alarmes e uma tela de 

ambientes. Além disso, serão implementados pop-ups responsáveis por apresentar os botões de 

comando dos fancoletes e o setpoint para cada quarto individualmente.  

 

(1) 
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7.4 SCRIPT PARA SERVIDOR 

 

Por meio dos data points correspondentes. Foi possível criar um “Script para servidor” 

capaz de representa-las na tela e dar estilo para manter uma boa estética no supervisório. Para 

isso, utilizamos códigos Javascript, acessando a configuração “Editar processador gráfico” 

presente no script para servidor. O código em questão pode ser observado na figura (32). 

 

Figura 32: Código para visualização de variável 

 

Fonte: A autora, 2022 

 

Para esses atalhos utilizamos o componente chamado “HTML” que pode ser encontrado 

em propriedades da representação gráfica, figura (31), onde foi desenvolvido um código escrito 

com a linguagem de programação HTML (HyperText Markup Language ou em português 

Linguagem de Marcação de Hipertexto), figura (33). 

 

Figura 33: Código para criação de botões 

 

Fonte: A autora, 2022 

 

Com isso, foi criado um botão onde a variável “a” recebe a função “href=” responsável 

por direcionar o usuário para a página “/ScadaBR/views.shtm?viewId=5” onde teremos a tela 

de ambientes do nosso supervisório. Ainda dentro da variável “a” temos a função “style” 

responsável por dar o estilo ao botão, no nosso caso o botão tem 150px de altura e 150px de 
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largura, além de ser transparente para não ofuscar nosso plano de fundo que será personalizado 

para o tipo de aplicação, com isso podemos dar uma estética melhor ao supervisório. O mesmo 

acontece com o botão que dá acesso aos alarmes vigentes. 

 

7.4.1 Pop-up’s 

 

Para acessar os comandos dos fancoletes, foi criado por meio de um script para servidor, 

utilizando HTML, um pop-up com os seguintes comandos: setpoint individual e um botão para 

ligar e desligar o fancolete que atende o quarto. Podemos observar na figura (34) o script 

utilizado para implementar essa funcionalidade.  

 

Figura 34: HTML para desenvolver pop-up 

 

Fonte: A autora, 2022 

Onde a função, “OnClick” é responsável por abrir uma janela nova quando clicamos no 

botão correspondente e redirecionando o usuário para a página que corresponde o ajuste do 

quarto correspondente. Tendo em vista que as outras funções foram abordadas anteriormente 

não iremos evidenciá-las novamente. 

 

8 RESULTADOS 

 

O sistema a ser implementado é o responsável pelo controle do setor de transplante de 

medula óssea, onde a arquitetura de rede, o sistema de controle e as ferramentas para a 

implementação do ScadaBR foram evidenciados nos capítulos anteriores. Com isso, 

desenvolveremos uma tela inicial de interação, uma tela para os ambientes e uma tela para a 

determinação do setpoint e o comando dos fancoletes e fancoils para ligar ou desligá-lo.  Além 

disso, criaremos gráficos de tendência para o monitoramento das variáveis e também compará-

las e alarmes.  
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8.1 TELAS GRÁFICAS 

 

As telas gráficas ou interfaces gráficas são fundamentais para a usabilidade dos 

operadores, elas devem ser claras, concisas e bem organizadas para que o usuário consiga 

executar suas atividades evitando falhas operacionais. No supervisório desenvolvido neste 

trabalho teremos três interfaces principais, sendo elas: tela inicial, tela de alarmes, tela de 

ambiente e mais seis interfaces incorporadas nos pop-up’s desenvolvidos para cada quarto. 

 

8.1.1 Tela Inicial 

 

Na tela inicial temos dois atalhos, um para a tela de ambiente e outra para a tela de 

alarmes vigentes do sistema, ambas serão apresentadas posteriormente. Na figura (35) temos a 

representação gráfica da tela inicial do sistema HVAC presente no TMO, personalizada para 

atender adequadamente o cliente final.  

 

Figura 35: Tela inicial 

 

Fonte: A autora, 2022 

 

8.1.2 Tela de Ambientes 

 

Na figura (36), podemos observar a tela “ambientes” que integram nosso sistema 

supervisório. Nesta tela, podemos observar as variáveis para cada ambiente (quarto) de controle 

separadamente. As variáveis evidenciadas na tela são as de umidade, temperatura, pressão e na 
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recepção do TMO, teremos o monitoramento do CO₂ e não teremos de pressão, visto que no 

corredor teremos 0 Pascal de referencial idealmente, conforme evidenciado na seção 2.4. 

Também, na tela em questão temos a opção de navegar entre as telas que foram 

desenvolvidas para o ScadaBR, por meio de um botão poderemos ir para a tela de alarme, voltar 

para a tela de início e ir para tela dos gráficos das variáveis. Além disso, temos o botão mostrado 

pelo quadrado vermelho que dá acesso aos pop-up’s que serão evidenciados posteriormente. 

 

Figura 36: Tela ambiente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: A autora, 2022 

 

8.1.3 Telas dos Pop-up’s 

 

Para termos acesso às configurações especificas de cada quarto, foram criados seis pop-

up que podem ser observados na figura (37). Sendo possível configurar o setpoint de 

temperatura, visto que é importante para o conforto térmico do paciente. 
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Figura 37: Pop up de comando 

 

Fonte: A autora, 2022 

 

Agora, na figura (38), podemos observar a tela de comando para quando clicamos no 

botão e ligamos a máquina correspondente. 

 

Figura 38: Pop up para comando 

 

Fonte: A autora, 2022 

 

Quando passamos o cursor em cima da chave para alterar o setpoint aparece uma aba 

pré-definida pelo próprio ScadaBR no momento em que você determina que aquele data point 

é configurável e o coloca na tela por meio de um script para servidor. Podemos observar a aba 

para definir o setpoint de temperatura na figura (39). 
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Figura 39: Definir valor do setpoint de temperatura 

                  

Fonte: A autora, 2022 

 

8.1.4 Tela de Alarmes 

 

Na tela de alarmes temos um histórico dos alarmes vigentes no sistema, figura (40). Foi 

utilizado uma função já pronta do scadaBR, figura (41). Onde podemos observar qual o nível 

de alarme (crítico, informativo e urgente) o tempo (horário que ocorreu o alarme) e a mensagem 

atribuída ao alarme. Essa função fica localizada na representação gráfica figura (31). 

A análise dos alarmes é muito importante para auxiliar na manutenção do 

empreendimento e manter o sistema em pleno funcionamento evitando eventualidades 

indesejadas.  

 

Figura 40: Tela de alarmes 

 

Fonte: A autora, 2022 
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Figura 41: Adicionando a função lista de alarmes 

 

Fonte: ScadaBR 1.1 

 

Abaixo, temos a lista de alarmes que estão vigentes nesse sistema. 

 

Quadro 2: Alarmes vigentes 

Alarme Significado do alarme 

T_INSUF abaixo de 5°C.  Possíveis problemas no sensor de 

temperatura de insuflamento da máquina.  

T_INSUF acima de 15°C.  Verificar o fornecimento de água gelada, 

válvulas que possam bloquear a serpentina, 

status da máquina, rolamento ou correia 

podem estar defeituosos.  

Umidade do Quarto 801 abaixo de 40%.  Possível falha no sensor de Umidade Quarto 

801.  

Umidade do Quarto 801 acima 60%.  Verificar a temperatura de água gelada, 

posição da válvula de água gelada, ou o 

fornecimento de aquecimento da máquina 

dedicada.  

Temperatura do Quarto 801 abaixo de 20°C  Verificar o fornecimento de aquecimento ou 

a posição da válvula de água quente da 

máquina dedicada. Possível falha do sensor 

do ambiente.  

Temperatura do Quarto 801 acima 24°C.  Verificar a temperatura de água gelada, 

posição da válvula de água gelada e de água 

quente da máquina dedicada.  

Sensor de Umidade do Quarto 801 

DANIFICADO.  

Troca de sensor é necessária. A automação 

realizará o controle pela temperatura de 

insuflamento.  

Sensor de Temperatura do Quarto 801 

DANIFICADO.  

Troca de sensor é necessária. A automação 

manterá um valor fixo para o controle. 

Sensor de Pressão do quarto 801 

DANIFICADO.  

Troca de sensor é necessária. A automação 

manterá um valor fixo para o controle. 

Fancoil de ar exterior com PROBLEMA.  Verificar condições da máquina e os 

componentes do seu quadro de comando.  
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Exaustor com PROBLEMA.  Verificar condições da máquina e os 

componentes do seu quadro de comando.  

Fancolete com PROBLEMA.  Verificar condições da máquina e os 

componentes do seu quadro de comando.  

Sensor de pressão de Insuflamento Fancoil 

de ar exterior com FALHA.  

Troca de sensor é necessária. A automação 

manterá um valor fixo para o controle. 

CO2 acima de 500 ppm.  Há muitas pessoas no corredor, necessário 

que se dispersem.  

Sensor de CO2 do TMO com FALHA.  Troca de sensor é necessária  
Fonte: A autora, 2022 

É valido salientar que, o quadro (2) é referente apenas ao Fancoil de ar exterior, exaustor 

e quarto 801, porém para os outros quartos segue o mesmo padrão. 

 

8.1.5 Gráficos de Tendência 

 

Os gráficos podem ser adicionados em detalhes da representação gráfica, figura (31), na 

parte de componentes figura (42). 

 

Figura 42: Adicionado à função gráfico 

 

Fonte: ScadaBR 1.1 

 

Após adicionar a componente “gráfico”, e clicar em editar representação gráfica, 

podemos adicionar os data points que serão mostrados no gráfico e também aumentar ou 

diminuir o tamanho, além de nomeá-lo. Podemos observar na figura (43). 
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Figura 43: Configurações do gráfico de tendência 

 

Fonte: A autora, 2022 

 

Por fim, na tela de ambientes temos um botão que dá acesso a tela de gráficos de 

tendência, correspondente a cada quarto. Esses gráficos são fundamentais para o 

monitoramento em tempo real das variáveis em questão sendo elas: temperatura e umidade. 

Podemos observar essa tela na figura (44). 

 

Figura 44: Tela de gráficos de tendência 

 

Fonte: A autora, 2022 
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9 CONCLUSÃO 

 

O ScadaBR, é um sistema SCADA completo e eficiente. Além disso, sendo ele código-

fonte aberto, sua implementação reduz os custos agregados ao monitoramento e manutenção 

dos sistemas HVAC que atendem EAS.  

Apesar da complexidade enfrentada pelo desenvolvedor, relacionada a necessidade de 

possuir conhecimento em diversas áreas da engenharia e tecnologia da informação (TI), neste 

trabalho pôde-se concluir que é possível desenvolver um sistema de monitoramento completo 

e robusto a partir de ferramentas código-fonte aberto. Ficou claro que é possível manter locais 

que requerem uma maior confiabilidade em pleno funcionamento, pois todas as ferramentas 

desenvolvidas neste trabalho auxiliam os operadores de forma concisa e eficiente. 

Também ficou evidente que o protocolo de comunicação BACnet IP é eficiente e 

confiável, o que torna o uso do ScadaBR ainda mais interessante. Apesar de ser preciso criar 

um data source e adicionar data point individualmente, o que torna esse processo um pouco 

trabalhoso em relação a outros tipos de sistemas SCADA, ainda assim, o ScadaBR oferece 

vantagens relacionadas ao custo que acabam por justificar o seu uso. 

Fica evidente a possibilidade de sua disseminação no mercado, uma vez que o ScadaBR 

atendeu todas as expectativas sobre as funcionalidades propostas neste trabalho, sendo elas: 

monitoramento das variáveis em tempo real, geração de alarmes e botões funcionais, além da 

comunicação em protocolos livres e consolidados no mercado. Portanto, nota-se que esses fatos 

evidenciam sua viabilidade de implementação em sistemas HVAC e outros sistemas que 

necessitam de acompanhamento, reduzindo custos de implantação, que, por muitas vezes, é 

bem elevado. 
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