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Resumo

No mercado de edificagdes, passou a representar um diferencial
competitivo entre prédios comerciais e torres que abrigam empresas inteiras, o chamado
“grau de inteligéncia” da edificagdio. Portanto prédios passaram a exibir como atrativo
para seus conddminos o seu coeficiente de inteligéneia, medido segundo alguma métrica
- em geral, uma métrica heuristica. O objetivo deste trabalho €, portanto, apresentar uma
ferramenta capaz de auxiliar na medigfio do nivel de inteligéncia de um edificio ou de
qualquer sub-fungdo presente no mesmo. Propdem-se também a utilizagio desta
ferramenta para levantamento dos reais objetivos e requisitos de um prédio inteligente, e

que estes requisitos fagam parte do projeto de construggio deste edificio.
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Abstract

Building and domotic market takes automation as a competitive detachment to
sell new products. Thus new buildings and horizontal condominiums have to exhibit
new features of intelligence which should obey to some metric — generally an heuristic
one. The goal of this work is to present a process that could help developers to measure
the intelligence level of a construction as well as some special functions that could raise
its value. A case study is proposed using an information system connected to internet to

elicit the requirements of a building project.
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introducao

No mercado atual de edificagdes passou a representar um diferencial
competitivo entre edificios de escritério e torres que abrigam empresas inteiras, o
chamado “grau de inteligéncia™ da edificacdo. Portanto prédios passaram a exibir como
atrativo para conddéminos (empresas) ou até para venda direta, o seu coeficiente de

inteligéncia, medido segundo alguma métrica — em geral uma métrica heuristica.

Pressupbe-se que o coeficiente de inteligéneia de uma edificagio deva
aferir 0 “grau de automagdo” que esta edificagiio sofreu, e ainda mais, que esta
automagao faga parte da sua estrutura civil, isto €, que esteja plenamente integrada com
a construgio € demais insumos e servigos. A flexibilidade com que fungdes sdo
substituidas para ambientes similares ou até para um mesmo ambiente (como acontece
com ilhas de automacdo de chio de fabrica) aumenta ainda mais o apelo por um retorno
de investimento que um IB (Intelligent Building), ou seja, um “prédio inteligente™,

poderia prover ao seu proprietario e usudrios.

Entretanto, a mera inclusdo de sistemas de servigos de alta tecnologia
sofisticadamente controlados nfio torma um prédio inteligente, ao contririo, a
sofisticagdo dos sistemas de servigos ndo precisa ser maior do que as necessidades do
edificio, que sdo definidas quando da defini¢io de sua miss3o. Um prédio inteligente
requer inteligéncia aplicada em todas as fases do seu projeto, do planejamento, passando
pela sua construgdio até a operagio de scus sistemas diariamente, além disso deve ser

utilizada por todos o0s seus projetistas, usuarios e administradores.

Este trabalho apresenta uma ferramenta capaz de auxiliar na medicdo do
nivel de inteligéncia de um edificio ou de qualquer sub-fun¢io presente no mesmo.
Propdem-se também a utilizagéo desta ferramenta para levantamento dos reais objetivos
e requisitos de um prédio inteligente, e que estes requisitos fagam parte do projeto de

construgio deste edificio.



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Departamento de Engenharia Mecatronica e de Sistemas Mecanicos

O que é um prédio inteligente ?

O termo “prédio inteligente” comecou a ser usado de acordo com Arkin
[Arkin1977] ha algumas décadas provavelmente para induzir os conceitos de alta
qualidade e possibilidade de retorno ripido do dinheiro investido. Era, portanto, um
termo vago que ficava sujeito a interpretagfes pessoais tanto dos construtores e

proprietarios quanto dos usuarios.

Anos mais tarde duas definigdes passaram a ser bastante aceitas no
mercado da Construgdo Civil. A primeira é dada pelo Intelligent Buildings Institute
(IBI):

Um prédio inteligente ¢ aquele que fornece um ambiente produtivo e de custo vidvel
através da otimizagdo de seus quatro elementos bdsicos. Estruturas, Sistemas, Servicos
e Gerenciamento, além da inter-relacdo emwre eles...a inica caracteristica que todo
prédio inteligente deve ter em comum é, uma estrutura desenhada para receber

mudangas de uma forma conveniente e a um custo vidvel,
A defini¢do dada pelo Furopean Intelligent Builiding Group (EIBG) é:

Um prédio inteligente cria um ambiente que permite ds empresas atingirem seus
objetivos de negdcios e maximiza a produtividade de seus usudrios ao mesmo tempo
que permite um gerenciamento eficiente dos recursos com um prazo minimo de retorno

dos gastos.

A primeira definigo é basicamente a visdo da filosofia norte-americana
para prédios inteligentes, ou seja, para eles a construgdo deste tipo de edificios estd
relacionada principalmente com aspectos econémicos e de organizagfio. Nesta mesma
linha filosofica estdo os japoneses, que na verdade buscam informatizar tudo aquilo que

scja possivel, ja o pensamento europeu para este tema estd ligado ndo sé a objetivos
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econdmicos ¢ técnicos, mas também relacionado a saude e bem-estar de seus usuérios,

além de terem um objetivo ecoldgico embutido nestas aplicagdes tecnoldgicas.

Os pontos que podemos perceber entiic em qualquer definicdo sdo, no
tocante a criagio de um ambiente produtivo e eficiente para os usudrios com um custo
minimo. Entretanto, apesar de inGmeros esforgos, a avaliagio sistematica da
“inteligéncia” de um prédio ainda é incipiente devido as inimeras definicdes e

interpretagdes.
Como medir o grau de inteligéncia de um edificio?

Alguns métodos tem sido propostos para medir esse “grau de inteligéncia”
de um prédio, como o indice de Carlini [Carlinil988] chamado de “Intelligent
Amenities Quotient” (IAQ) e também o proposto por Arkin [Arkin1977] chamado de
“Magnitude of Systems’Integration™ (MSI).

O indice proposto por James Carlini nio leva em conta aspectos
financeiros, ou seja, os custos dos projetos nio sdo avaliados em suas pesquisas. Carlini
desenvolveu um método de quantificar o nivel de inteligéncia de edificagdes e para isso

dividin os edificios em trés partes principais:

. Comunicac¢io (telecomunicagdes, cabeamento, rede
interna e externa de dados, etc.);

. Tecnologia da Informagdo (caracteristicas fisicas
do edificio, processamento de informagdes e gerenciamento de
documentos);

. Tecnologias de Automagdo (sistemas de controle

de temperatura, seguranga e acesso, iluminago, etc.).
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Seguindo esta divisdo, um teste foi aplicado com os usuarios,
administradores e projetistas de edificios para chegar em um valor que representasse o
TAQ daquele prédio. Desta forma, existiria uma base comparativa entre os diferentes

edificios quanto ao seu nivel de inteligéncia.

Quase uma década depois, Arkin publicou um artigo que leva em
considera¢do dois fatores principais para definir o nivel de inteligéncia de prédios
comerciais : grau de integragdo dos sistemas presentes no IB e a recuperagio do
investimento realizado. Portanto, ele propde uma avaliagio de quais sistemas de um
prédio realmente devem ser automatizados e com quais tecnologias e niveis de

integragéo para que se tenha um ficil retorno do capital investido.

Os indices utilizados por Arkin sio o MSI (Magnitude of
Systems’Integration) ¢ o MSIR (MSI normalizado). O MSI nada mais é do que a soma
dos graus de inteligéncia atribuidos a cada um dos sistemas presentes no edificio,

dividido pelo nimero de sistemas. Ja 0 MSIR ¢ calculado pela seguinte formula:

MST

REF

MSIR =10*

E aqui que surge um problema, pois o MSIger utilizado na publicacio de
Arkin vale 7, porém apenas como um valor médio deduzido pelo autor. Este valor
deveria ser tabulado ou padronizado para que fosse utilizado um valor especifico de
acordo com a fungdo do edificio, meio social e cultural onde se insere e tecnologia

disponivel.

Portanto, este trabalho visa propor um método que levante os requisitos de
edificios comerciais inteligentes na tentativa de criar-se uma padronizagio de acordo
com os conddminos a que se destina, por exemplo: prédio de escritérios comerciais,

prédio de instituigdes financeiras, prédios de empresas de tecnologia, etc.
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Em linhas gerais, pretende-se oferecer diretrizes sobre a utilidade de um
projeto de um prédio inteligente de acordo com suas fungdes e sub-fungdes, ou seja,
pretende-se fornecer dados que auxiliem a automagdo de sistemas prediais nas fases
iniciais do projeto, o que auxiliaria no planejamento arquitetdnico, flexibilidade e

integracfo dos sistemas de automagio e conseqiiente redugio de custos investidos.

O mercado hoje

Neste aspecto duas analises podem ser feitas: o mercado da Construgio

Civil e o mercado imobilidrio (venda e aluguet) de salas e/ou prédios inteiros.

Quando analisamos sob uma dtica geral as diversas construtoras, torna-se
dificil encontrar ferramentas ou documentos que comprovem que uma metodologia de
implementagdo do “grau de inteligéncia” ideal especifico para cada edificio &

empregada nas fases de avaliagdo e planejamento dos projetos.

Na verdade, o que podemos observar é que muitos sistemas e tecnologias
foram e sdo empregadas em edificios baseadas em experiéncias anteriores, realizadas
para a automagdo de conjuntos residenciais ou industriais. Isto acontece devido as
pressdes que existem para que os edificios comerciais mantenham-se competitivos ¢
sigam padrdes de alta qualidade ¢ sofisticagfio. Porém, é exatamente neste ponto que a
avaliagdo da real utilidade dos sistemas e tecnologias empregadas é esquecida, pois os

objetivos de se automatizar um edificio comercial deveriam ser mais especificos.

O mercado da automagdo predial é caracterizado hoje por um nimero
crescente de dispositivos e periféricos dotados ou ndo de algum tipo de processamento,
associados a equipamentos eletrénicos que, apesar de ndo ter ainda o mesmo apelo
mercadoldgico dos sistemas de automacgfo industriais e comerciais, tornou-se uma
vitrine justamente por integrar itens sofisticados de tecnologia e demonstrar, na pratica,

as vantagens proporcionadas pela automagdo. Construtores, integradores e até mesmo os
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ocupantes desses novos prédios devem encarar a realidade da automagio predial como

uma parte essencial de qualquer projeto arquitetdnico.

Argumentos sdo o que ndo faltam para vendedores e locadores de salas em
edificios inteligentes ou prédios comerciais inteligentes inteiros, Uma série de ganhos e
beneficios poderiam e deveriam ser explorados de forma mais agressiva, uma vez que

um IB apresenta caracteristicas, tais como:

. Integragdo de servicos e equipamentos nas 4reas
operacionais;

. Aumento da produtividade dos funcionarios;

. Reducdo nos custos de informatica e telecomunicacdes;

* Utilizagéo racional de energia e dgua;

. Aumento do conforto ambiental;

. Seguranca para a empresa e funcionarios;

. Maior conectividade interna e externa de dados;

. Ganhos em ergonomia;

. Controle ambiental.

Estes apelos sdo hoje totalmente factiveis do ponto de vista tecnolégico. Para tal,
s30 utilizados alguns sistemas nas dreas de informatica, telecomunicagdes, arquitetura,
controle de energia, HVAC (Calefagio, Ventilagdo ¢ Ar Condicionado), escritdrios

automatizados, elevadores, etc.
Dentre alguns servigos oferecidos hoje nestas dreas podemos citar:

. Servidores (controle de impressdo, e-mail, banco
de dados e arquivos);
. “Gateways” e Sistemas de Arquitetura de Redes;

o LANSs;

10
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. FAX;

. PABX;

. Controle central ou descentralizado do sistema de
HVAC;

. Servigos “two-way”, tais como video-conferéncia e

telefone-conferéncia;
° Controle e prevengdo de incéndios e/ou gases
toxicos;

] Controle de elevadores.

O fato ¢ que, para a implantacio de um projeto que atenda aos requisitos destes
sistemas, € necessdrio um planejamento prévio e que a execugio do mesmo seja feita
por pessoal técnico especializado. Da mesma forma, ¢ crucial o emprego de méo de
obra qualificada. Um projeto de automagio predial deve prever uma estrutura capaz de
suportar todos os tipos de dispositivos de automagfio: eletroeletrdnicos (sensores,

atuadores, etc.) e equipamentos para voz, imagens ¢ dados.

O mercado de automaciio predial e residencial no Brasil ainda encontra-se
estagnado. Um dos motivos desta estagnagdio ¢ a falta de profissionais capacitados que
executemn um projeto de forma integrada e eficiente do ponto de vista econbémico e

tecnolégico.

A conclusdo na qual se pode chegar ¢ que hoje, h4 a falta de um instrumento ou
ferramenta para aplicagdo por parte dos projetistas, construtores e integradores de
sistemas em projetos de automacio predial, que fornega requisitos dos edificios e que o
desenvolvimento de uma ferramenta neste sentido pode representar uma expansio deste
mercado ¢ uma maior percepgdo de valor por parte dos clientes compradores ou

locadores deste tipo de imovel.

11
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As necessidades e requisitos de um prédio inteligente

Quando se fala em necessidade de um edificio deve-se sempre levar em
consideragdo a missdo do mesmo, ou seja, as necessidades de um edificio s6 podem ser
identificadas apds ser bem definida qual a missdo do edificio onde serdo aplicadas e
implementadas as métricas para um prédio inteligente. Em geral, a definiciio da missio
de um edificio comercial deve ser feita antes mesmo do primeiro esbogo do projeto

arquitetdnico.

Isto deve ocorrer para que no planejamento e levantamento de
especificagdes do projeto, os arquitetos e engenheiros envolvidos levem em conta todas
as restrigdes € requisitos apresentados no desenho de seus sistemas de servigos e

tecnologias empregadas.

Portanto, estas necessidades passam a ser relativas, pois servicos ou
elementos imprescindiveis em um determinado projeto podem ser altamente
desnecessarios em outro, sua implementagio nestes casos acarretariam em gastos
indescjaveis e em uma subutilizagio dos sistemas e elementos erroncamente
empregados. Por exemplo, um cdificio que abriga apenas escritérios de empresas
prestadoras de servigos ndo precisa de um sistema de controle de entradas e de
seguranga tio avangado e integrado quanto o de um edificio que abrigue apenas bancos
ou instituigdes financeiras. Do mesmo jeito que, dentro de um mesmo edificio, salas de
reunides, por exemplo, devem ter um controle de luminosidade e ventilagdo diferente do

estacionamento para veiculos.

O ideal nestes casos ¢ em todas as outras defini¢des de requisitos de um
prédio inteligente seria existir uma métrica bem definida de como e quais tecnologias e
sistemas de servigo aplicar ou pelo menos pardmetros para que estas aplicagdes e
implementagdes tenham um embasamento técnico comparativo, podendo assim serem

planejados e documentados no projeto do edificio. Decidir os requisitos do projeto

12
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confiando apenas no “know-how” do projetista representa um risco e qualquer deciso
errdnea ndo documentada ou sem balizamento em algum método, pode representar um

desastre para o edificio construido.

Quando um cliente faz solicitagBes dirctas sobre os requisitos de um
prédio inteligente, o projetista deve atentar-se para as restri¢cdes e atividades envolvidas
para ndo cometer equivocos no projeto, aplicando assim requisitos ndo satisfatorios para

as reais necessidades do edificio.

Os objetivos de um edificio inteligente sfio basicamente o aumento do
conforto € o incremento de servicos de modo a serem atingidas as condigdes de
eficiéncia maxima de uso e manutengfo no menor custo possivel, sempre levando em

considerago as necessidades dos usuarios.

Uma forma de tentar integrar as necessidades nos requisitos é criar um
banco de dados com informagdes que relacionem os requisitos com as atividades do
edificio. Isto pode ser possivel aplicando-se um questiondrio junto aos usudrios e
construtores de prédios inteligentes que levante os requisitos dos edificios, alias esta é
uma técnica muito comum em Engenharia, representando uma ferramenta de entrada de

dados para o banco de dados citado acima.

Os requisitos de um novo projeto tém de sofrer uma normalizacio de
modo a poderem ser traduzidos em especificagdes. O projetista sé terd éxito em suas
solugdes se o mesmo especificar corretamente as necessidades principais do cliente.
Para isso ¢ necessario que uma ferramenta seja capaz de levantar os requisitos de um
edificio inteligente, analisa-los e gerar especificagdes. Esta ferramenta é exatamente o

que esta sendo proposto por este trabalho.

13
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Problemas associados a automagéo predial

Um dos problemas mais encontrados em automacio predial é o Sick
Building Syndrome, ou simplesmente SBS. Trata-se do actimulo de fungos e gases
insalubres (CO, CO2, etc.), além da ma circulagdo de ar, situacSes estas que ocortiam

em grande parte dos edificios automatizados antigamente.

Se antigamente, a automagdo predial podia ser responsavel por piorar as
condi¢des do ar e do meio ambiente, hoje em dia ela é imprescindivel para a melhotia
das condiges de trabalho, inclusive atuando no controle de gases téxicos, na circulagio

do ar ¢ presenga de fungos.

Outro problema que surge quando se fala em automagdo predial é que
muitos sistemas, mesmo sendo da mesma empresa, ndo utilizam os mesmos protocolos
de comunicagfo. Este problema s6 piora quando o projetista ndo sabe as caracteristicas

do equipamento e muito menos como integra-los.

Por dltimo, um problema que estd cada vez mais em voga na sociedade
atual ¢ a sustentabilidade ecoldgica e econdmica de projetos que visem a integragio de
sistemas. No caso da automagfo predial, o grande desafio é diminuir o desperdicio
energético e consequentemente reduzir gastos com contas de luz e agua de prédios

comerciais.
O método proposto

A. Divisdo das fungées

O método proposto por este trabalho visa elaborar uma ferramenta realize a
medi¢do do “grau de inteligéncia” de edificagdes, porém ndo apenas para empregé-las

em prédios ja construidos, mas sim transforma-las em requisitos de projeto para que

14
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scjam utilizadas nas fases de avaliagio e planejamento de um projeto de construgéio

civil.

As bases para a elaboragfo deste método serdo os indices de Carlini, que &
o indice mais bem aceito entre as comunidades de Engenharia Civil ¢ Mecatrdnica, e o

proposto por Poli Jr & Silva [Poli Jr&Silval998].

O primeiro passo para podermos definir indices confidveis para medir o
grau de automagdo de um edificio ¢ dividi-lo em diferentes fungdes que consigam

atender a todos os servigos oferecidos e suas funcionalidades.
As fungdes sdo as seguintes:

U Sistema de iluminagdo: gerenciar e controlar os
dispositivos de iluminag3o.

. Sistema de gestdo de entradas e agentes de
manutengdo: tornar mais eficaz ¢ facilitar as tarefas a cargo das pessoas
responsaveis pela portaria de um edificio.

. HVAC  (Aquecimento, Ventilagio e Ar
Condicionado): assegurar o conforto dos ocupantes do edificio, usando
da forma mais racional possivel a energia dispendida.

. Sistema de distribui¢do de audio e video: gerenciar
¢ controlar recursos de comunicac¢do ¢ de distribuigfio de sinais de dudio
e de video no interior do edificio.

. Autentica¢dio e controle de acessos: controlar o
acesso de pessoas a determinadas zonas do edificio.

. Estacionamento de veiculos: gerir e controlar
espacos reservados ao estacionamento de veiculos.

. Sistema de deteccdo de alarmes técnicos, situagdes

de emergéncia e manutencdo: detectar e combater situacSes de

15
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emergéncia tais como incéndio, vazamento de gases toxicos e dgua, além
de auxiliar na identificac@o de problemas e facilitar a¢Ges de prevengdo e
de corregéo.

* Sistema de elevadores: supervisionar sistemas de
transporte de pessoas e bens no interior do edificio de forma 6tima.

. Sistema de deteccio de intrusio e vigilancia:
oferecer os meios que permitam assegurar uma vigilancia adequada das
areas internas e adjacentes do edificio.

. Gestio de recursos e energia: monitorar ¢ gerir, da
forma mais eficaz possivel, o consumo de energia ¢ de outros recursos.

. Gestdo de informacdo: gerenciar e compartilhar
com as partes cabiveis informagdes referentes ao edificio ou de dados de
interesse dos conddminos, oferecendo facilidades de gestdo aos mesmos

através da criagiio de um banco de dados.

Cada func¢do acima relacionada possui uma séric de clementos basicos
(sensores, dispositivos, formas de utilizagao, etc.) que serfo avaliadas por profissionais
envolvidos no projeto de construgdo de edificios inteligentes ja existes, bem como
torna-se interessante realizar csta avaliaglo também junto aos usudrios finais destes

edificios, que no caso deste trabalho sfo empresas e escritérios comerciais,
B. Elaboragéo e aplicagdo de um questionario

Um questionario foi elaborado com perguntas bastante especificas para as mais
diversas areas e ambientes de edificios comerciais ¢ residenciais. As perguntas estdo
relacionadas a dispositivos utilizados, instala¢des, métodos e praticas que sdo aplicadas

hoje em prédios considerados inteligentes.
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Esse questionario devera ser avaliado e respondido segundo a 6tica dos
arquitetos e engenheiros projetistas envolvidos no projeto de construgio do edificio

avaliado, além de ser respondido pelos usudrios do edificio.

O formato das respostas igualmente serd comentado na seqiiéncia deste
trabalho. Cabe aqui uma ressalva: algumas questdes podem conter comentarios que se

tornam um instrumento para melhor avaliar a aplicabilidade de alguns itens.

A idéia € que este questiondrio sirva como instrumento para arquitetos e
engenheiros para que se tenha uma massa critica de dados ¢ informagdes acerca das
fungdes e sub-fungdes dos diferentes prédios comerciais inteligentes. Porém, um estudo
em paralelo avaliard os mesmos itens sob a Otica dos usudrios (empresas) e
administradores de condominios na tentativa de evitar excessos no projeto, ou seja, para

verificar se as solugdes propostas estdo em linha com as necessidades dos usuarios.

Os dados e valores obtidos com as respostas do questionario podem e
devem tornar-se uma referéncia para futuros projetos de prédios inteligentes com as
mesmas aplicacdes ou similares, ¢ no caso do nosso estudo, deve ser criada uma
padronizagio sobre os pesos de cada fungdo e sub-fungfio para edificios comerciais de

um Unico tipo de usudrio (empresas) ou de tipos diversificados.

Esta padronizagdo torna-se portanto, a entrada necessdria para o
levantamento dos requisitos de um prédio comercial inteligente. A maneira de

quantificar as fungdes € requisitos de um prédio inteligente sera apresentada abaixo.

C. Quantificagdo matematica das fungbes — visdo

do construtor

Este trabalho tem por objetivo tornar-se¢ apenas uma referéncia no que tange a

divisdo das fungdes e sub-funcdes de um prédio inteligente € fornecer uma ferramenta
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(questiondrio) que possa tornar-se padriio para projetos que pretendam implementar
solugfes inteligentes e integradas para seu edificio comercial. Vale ressaltar que
futuramente uma legislacdo nacional ou internacional devera assumir o papel de
fornecer uma divisdo dos sitemas de IB ¢ fornecer pardmetros que permitam a

implementacédo qualificada de solugdes inteligentes de automagio.

O método sera exemplificado abaixo utilizando o Sistema de Detecciio de

Intruséio e Vigilancia como base:

Sistema de Deteccao de Intrusdo e Vigilancia

PESOS
PF PFS PFI

Gestdo de sistermnas de vigilancia CFTV e controle das respectivas
cameras (posicionamento, ampliacdo, sensibilidade, etc.), dos 10 18,18% 1
monitores de visualizacdo de dispositivas de registro;

Supervisao de dispositivos de deteccao de intrusdo (definic@o de
periodos, horarios de funcionamento, procedimentos pds detecgio 8 14,55% 0,8
de intrusao, etc.);

Coordenacao de sinalizagdo sonora e visual; 7 12,73% 0,7

Controle automatico de partes do sistema CFTV em caso de
deteccdo de intrusdo (selegdo e direcionamento automatico das 9 16,36% 0,9
cameras, inicio de gravacgdo e visualizacdo em monitores, etc.);

Suporte a facilidades de monitorizagdo automatica (processamento

4]
de dudio e video); 7 12,73% 0,7
Gesta’o_deloperagoes de ronda permitindo a geragdo de percursos 5 10,91% 0.6
aleatdrios;
Checagem de permissdes de presencas por zonas e regides; 8 14,55% 0,8

TOTAL 55 100,00% 5,5

MEDIA| 7,86 14,29% | 78,57%

Tabelan® 1 - Demonstrativo da divisdo dos subsistemas e sua importincia no sistema total

Onde:

. Peso da Fungdo j = PFj
. Peso da Fungdo j na Solugdo = PFSj = PFj / ZPFi
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. Peso da Fungdo j em Importincia = PFIj = PFj /
max(PFi)

Na tabela acima apresentada, tomando-se como exemplo a “Supervisdo de
dispositivos de detecgdo de intrusdo”, ela representa 14,55% da fungido “Sistema de
Deteccdo de Intrusdo e Vigildncia” e seu peso em importancia relativa a solugdo de

maior peso ¢ 0,8.

A quantificagdo do nivel de automagio na visdo do construtor é a traducio
da importancia de um fungfio ou sistema dentro do projeto de automagdo predial. Para
podermos avaliar a eficiéncia de uma sotugfio adotada por um projetista ou construtor
em um projeto de automagio predial devemos quantifici-la matematicamente. Por isso

propomos a seguinte divisdo dos niveis de eficiéncia de uma solugio de automacio:

Eficiéncia (%) Classificacdo da Solugéo
0% Nao tem solucdo
0% < x =< 20% Solucdo com eficiéncia muito fraca
20% < X =< 40% Solucdo com eficiéncia fraca
40% < x =< 60% Solugao com eficiéncia regular
60% < x =< 80% Solugao com eficiéncia boa
80% < x =< 100% Solugdo com eficiéncia excelente

Tabela n® 2 - Niveis de eficiéncia de uma solugio de automacio

Esta nota ou porcentagem ¢ atribuida para cada fungfo definida
anteriormente neste trabalho. Para obter a quantificagdo da funcionalidade, basta efetuar
a multiplicacdo do percentual da eficiéncia pelo peso ou importincia dada aquela fungio

na solucgdo e dividir pela somatdria dos pesos dados aquela fungéo:
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Sistema de Detecgao de Intrusao e Vigilancia
Nota da area= 63,27%
PF SC TSC

Gestdo de sistemas de vigil&ncia CFTV e controle das respectivas
cameras (posicionamento, ampliacdo, sensibilidade, etc.), dos 10 60% 10,91%
monitores de visualizagé@o de dispositivos de registro;

Supervisao de dispositivos de deteccéo de intrusdo (definigao de
periodos, hordrios de funcionamento, procedimentos pés deteccio 8 80% 11,64%
de intrusao, etc.);

Coordenacdo de sinalizagdo sonora e visual; 7 80% 10,18%

Controle automatico de partes do sistema CFTV em caso de
deteccdo de intrusdo (sele¢do e direcionamento automatico das 9 60% 9,82%
cameras, inicio de gravacdo e visualizagdo em monitores, etc.);

Suporte a facilidades de monitorizagdo automatica (processamentao

0, 0,
de dudio e video); 7 Gk ik
Gestao de operages de ronda permitindo a geracdo de percursos N a
aleatérios; 6 40% 4,36%
Checagem de permissBes de presengas por zonas e regides; 8 60% 8,73%

TOTAL 558 STSC 63,27%

MEDIA| 7,86 62,86% | 9,04%

Tabela n° 3 — Demonstrativo da quantificagio na visiio do construtor

Onde:

. Total da Solugdo j do Construtor = TSCj = (PFj /
2PFiy*SC
° Soma de TSCj = STSC =X TSC;j

O valor de SC ¢ determinado pelo projetista ou construtor hipotético do edificio e

representa a eficiéncia da solugfio implementada no projeto.

Portanto, o peso absoluto dado a solugio “Supervisdo de dispositivos de
detecgdo de intrusdo” na funglio “Sistema de Detecgdo de Intrusdo e Vigildncia” é 8,

porém um construtor hipotético determinou que a solugdo implementada tinha eficiéncia
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de 80% (eficiéncia boa). Logo, a nota final desta solugéio na fungio é 11,64% e a fungfio
tem uma nota total (STSC) de 63,27%.

Um total de 100% para a fungdio de “Sistema de Detecgiio de Intrusdo e
Vigildncia” representaria que todas as suas solugdes implantadas teriam eficiéncia
excelente, ou seja, também de 100%, o que dificilmente ird ocorrer em um projeto de

automacio predial.

D. Verificacdo da aderéncia das necessidades as

solugbes propostas — visdo do usuario

Para uma aplicagio otima do questiondrio ¢ da ferramenta de
levantamento de requisitos como um todo, recomenda-se a execugio de um passo
seguintc a quantificagio matematica das funcdes: a verificacio da aderéncia das

necessidades as solugdes propostas,

Apds a claboragBio do questiondrio, aplicacio do mesmo, calculo dos
resultados e transformacio destes dados em informagdes, & interessante realizar um o
mesmo Processo, porém com 0s USUArios para averiguar possiveis discrepancias na
viso que os projetistas tém do projeto ¢ os usudrios. Vale ressaltar que neste momento
também deve-se levar em conta o “know-how™ do profissional envolvido e a
possibilidade da falta de informagdes ou conhecimento dos usuarios envolvidos no

processo.

A quantificagio das funcdes segundo a Otica dos usudrios dos edificios
comerciais segue a mesma semantica, porém no momento de responder o questionario,
0 usuario deve atribuir duas notas: uma para cada fungHo ou sistema e outra para cada

sub-fung¢do individualmente.
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Este passo pode ser realizado apenas como verificaciio dos requisitos que
serdo levantados pelos passos anteriores. Nesta etapa o construtor ou projetista podera
averiguar os possiveis excessos e faltas nas soluges levantadas nas etapas anteriores €
negociar com seu cliente, dimensionar o preco do imovel ou até mesmo re-planejar

alguns pontos do projeto.

A nota atribuida ao sistema completo serd dada em forma de porcentagem
e traduz a importincia daquela fung¢io ou sistema dentro do edificio. Com esta nota,
divide-se a mesma pelo somatério das notas dos outros sistemas e podemos assim
visualizar a importancia de cada fungfio dentro de todo o conjunto. A nota segue a

seguinte divisio:

Importancia (%) | Classificacdo da importancia dada
0% Ndo tem importancia
0% < x =< 20% Importancia muito baixa
20% < x =< 40% Importancia baixa
40% < X =< 60% Importancia mediana
60% < x =< 80% Importancia alta
80% < x =< 100% Importancia muito alta

Tabela n° 4 — Niveis de importincia de uma solugio de automagio

Portanto, como a primeira nota s¢ refere aos sistemas ou fungdes principais, a

seguinte tabela podera ser montada:
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Sistemas mais importantes NS P3

Iluminagao 80% 20,00%
HVAC A0% 10,00%
Elevadores 80% 20,00%
Detecgao de alarmes técnicos, situagbes de emergéncia e manutengio 60% 15,00%
Deteccdo de intrusdo e vigildncia 80% 20,00%
Gestdo de informagdes 60% 15,00%

MEDIA| 66,67% | 16,67%

Tabela n® 5 — Notas hipotéticas dadas aos principais sistemas do edificio

Onde:

. Peso do Sistema j no projeto = PSj = NSi/ ZNSi

Lembrando que NS ¢ a nota dada pelos condéminos ou usuarios para cada

fungéo ou sistema do projeto de um prédio inteligente.

Podemos perceber que para o “Sistema de Detecgio de Intrusdo e

Vigildncia” fol atribuida uma nota 80%, ou seja, na visdo deste usuario hipotético este

sistema possui uma importincia alta dentro do projeto. De forma clara, podemos

perceber também que em comparagfio aos outros sistemas, o “Sistema de Deteccdo de

Intrusdo e Vigilancia” possui um peso de 20% dentro de todo o projeto.

Além da nota atribuida para cada fungdo ou sistema como um todo, o

usuario também devera dar uma nota (em porcentagem) para cada subsistema.

Utilizaremos como exemplo a mesma fungdio que vem sendo utilizada:
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Sistema de Detecgdo de Intrusdo e Vigildncia NS 80%

PS 20,00%
NSS PSS PTSS NTSS

Gestao de sistemas de vigilancia CFTV e controle das respectivas
cameras {posicionamento, ampliagdo, sensibilidade, etc.), dos 80% 1 15% 14,81%
monitores de visualizagao de dispositivos de registro;

Supervisao de dispositivos de deteccdo de intrusdo (definicdo de
periodos, horarios de funcionamento, procedimentos pés deteccio 100% 0,8 19% 14,81%
de intrusdo, etc.);

Coordenacdo de sinalizago sonora e visual; 60% 0,7 11% 7,78%

Controle automatico de partes do sistema CFTV em caso de
detecgao de intrusdo (sele¢do e direcionamento automatico das 70% 0,9 13% 11,67%
cameras, inicio de gravacdo e visualizagdo em monitores, etc.):

Supaorte a facilidades de monitorizagdo automatica (processamento

Q, 0, 0,
de dudio e video); 50% 0,7 9% 6,45k
Gestdo de operagbes de ronda permitindo a geracdo de percursos o o o
aleatérios; 80% 0,6 15% B,89%
Checagem de permissdes de presencas por zonas e regifes; 100% 0,8 19% 14,81%

NTS 79,26%
NTSP 15,85%

Tabela n® 6 — Demonstrativo da quantificaciio na visdo do usuario
q ¢

Onde :

. Peso Total do SubSistema i = PTSSi = NSSi /
ZNSS;j

* Nota Total do SubSistemna i = ( NSSi * PSSi ) /
2NSSj

. Nota Total do Sistema = NTS = ENTSSj

. Nota Total do Sistema no Projeto = NTSP = NTS *
PS

Lembrando que NSS ¢ a nota dada pelo usudario para cada subsistema ¢
PSS ¢ o peso de cada subsistema em importancia. Esta tltima informac¢do é a mesma

que existe na quantificagio matematica na visio do construtor. E de extrema
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importncia que se crie uma padronizagdo destes valores através de leis ou de drgios
responsaveis, pois os mesmos sfo utilizados como o grau de importincia de cada

subsistema ou sub-func¢io dos sistemas de um prédio inteligente.

Finalmente a andlise serd feita algebricamente, de forma que possamos

tabelar os dados e realizar os célculos de forma simples e organizada.

Podemos entdo tabelar os dados ja calculados nas fases anteriores.

Hipoteticamente teriamos:

Sistemas sTsc | NTS | wTsP Saiis:fjf“a’ do

Huminagdo 66,67% | 6510% [ 13,02% B5,10%
HVAC 62,10% | 66,54% 6,65% 62,10%
Elevadores 65.68% ) 55,22% | 11,04% 55,22%
Detecgdo de alarmes técnicos, situacbes de emergéndia e manutengdo 69,43% | 63,14% 2.47% 63,14%
Deteccéio de intrusdo e vigilancia 63,27% | 79.26% | 15,85% 63,27%
Gestdo de informacgdes 75,86% | 68,25% | 10,24% 68,25%

MEDIA 67,17% | 66.25% - 62,85%

TOTAL - - 66,28% =

Tabela n® 7 — Verificacfio dos valores dos construtores e usuarios

E importante salientar que a primeira coluna com valores da tabela refere-
s¢ a quantificacdo calculada para cada fungéo na visdo do projetista (STSC), a segunda
representa a quantificagio de cada fun¢8o na visio dos usuarios (NTS), a terceira coluna
¢ a nota de cada funco dentro de todo projeto dada pelos usudrios e levando-se em
conta o peso de cada uma (NTSP). Na tltima coluna colocamos o menor valor entre
STSC e NTS, pois este representa 0 minimo necessario para atender as necessidades do

sistema.

Por tltimo podemos realizar a divisdo da média dos valores de satisfagiio
minimos dos sistemas, que vale 62,85% neste exemplo, pela soma das notas de cada
sistema, que ¢ igual a 66,28% no exemplo. O resultado nos fornecerd o percentual de

requisitos respeitados no projeto como um todo, ou seja, representa o quanto as solucdes
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apresentadas satisfazem os requisitos do projeto de um prédio inteligente especifico.

Neste exemplo hipotético o resultado nos forneceria um total de 94,82%.

Podemos ainda incluir nesta andlise, para torna-la mais precisa, um ajuste
do percentual de satisfagio total devido aos excessos e¢fou faltas na proposta de
solugdes, uma vez que excessos representariam um gasto acima do necessdrio em
determinados sistemas ou subsistemas e faltas representariam ndo atendimento as

necessidades do projeto.

Um método para o calculo desta penalizagdo é proposto abaixo utilizando

a seguinte tabela:

Sistemnas STSC NTS ab‘;‘;’ﬁl w| PS |penalizacao

Tluminagdo 66,67% [ 65,10% 1,57% 20% 0,31%
HVAC 62,10% | 66,54% 4,44% 10% 0,44%
Elevadores 65.68% | 55,22% | 10,46% 20% 2,09%
Detecgdo de alarmes técnicos, situagdes de emergéncia e manutengio 69,43% | 63,14% 6,29% 15% 0,94%
Deteccdo de intrusdo e vigildncia 63,27% | 79.26% | 15,99% 20% 3,20%
Gestao de informagies 75,86% | 68,20% 7.61% 15% 1,14%

TOTAL 8,13%

Tabela 0n° 8 — Tabela para caiculo de penalizagdes

Primeiro realiza-se o célculo do erro absoluto, ou seja, a diferenga
absoluta entre a solugfio proposta pelos projetistas e construtores ¢ a importancia aos
diferentes sistemas dada pelos usudrios e conddminos. O erro de cada sistema ¢
multiplicado pelo peso deste mesmo sistema, pois devemos levar em conta a
importancia ou influéncia de cada sistemma dentro do projeto. Com isso chegamos as
penaliza¢des que devem ser aplicadas devido a excessos e/ou faltas na implementagfo

de solugdes de automagio de um projeto de prédios inteligentes.

Finalizando os calculos, se anteriormente (sem o calculo das penalizagGes)
o nivel de adequagdo das solugdes propostas aos requisitos ¢ necessidades dos usuéarios

era de 94,82%, agora cla passa a ser de 94,82% subtraido de 8,13%, o que da um total
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de 86,89%. Este niimero significa, em linhas gerais, que 86,89% das solugdes de
tecnologia ¢ automacgdo propostas para este projeto hipotético de automacgio predial

atendem exatamente as necessidades dos usuarios € conddminos deste edificio.

Detalhamento das principais fungées de um IB

As fungdes a serem consideradas para um prédio inteligente foram

propostas por diversos autores como Arkin [Arkin1977] e Hartkopf [Hartkopf1997].

Uma das principais etapas de um projeto de automagio predial é a da
especificagio de suas fungdes e os componentes que fardo parte deste sistema. E nesta
ctapa que os diferentes sensores, atuadores, softwares ¢ outros equipamentos s3o
selecionados ¢ implementados de forma a obter-se um resultado 6timo, ou seja, maior
integracdo entre os diversos sistemas com um custo reduzido. Na sequéncia deste
trabalho faremos uma explanagio sobre os principais sistemas presentes em edificios
inteligentes na tentativa de apresentar os pontos mais relevantes de cada fungdo e

algumas tecnologias e solugdes existentes.
Hluminacédo

Este ¢ um dos primeiros sistemas de um prédio inteligente que pensamos
quando falamos em conforto em todos os ambientes do edificio. A fungfo de iluminacio
se adequara a cada cliente de acordo 0 uso dos espagos, tipo de atividade desenvolvida,

fluxo de pessoas, ciclo diurno/noturno, emprego de temporizagio, etc.

Outro ponto importante quando falamos de sistema de iluminagdo é buscar
a otimizag¢do do uso e dos gastos com eletricidade, sem deixar de lado o conforto dos
usuarios, utilizando-se para tal de servigos complementares como a temporizagio,
variacdo da intensidade luminosa ou ainda o acendimento/apagamento automditico

(programado, controlado ou comandado a distancia).
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Uma primeira avaliacio que deve ser feita para introduzir um sistema de
iluminagdo e todos os seus dispositivos € a possibilidade da utilizagdo de iluminagio
natural. Quanto mais racional e adequado for seu uso maiores serdio as economias de

equipamentos e eletricidade.

O gerenciamento do sistema de iluminagdo pode ser facilitado de diversas

maneiras:

. Gerenciamento global de zonas a partir de comandos
unicos, re-configuraveis ¢ programaveis segundo os protocolos dos sistemas, dos
modos de operagio, etc;

. Acendimento/Apagamento de zonas de forma voluntiria
ou automatica dependendo do tipo de ambiente onde estd se aplicando o
gerenciamento do sistema de iluminagio;

. O gerenciamento da temporizagido da iluminagdo em zonas
de uso intermitente (corredores, garagens, banheiros, etc.) se faz com o uso de
componentes elementares, geralmente sensores infravermelhos (passivos ou
ativos), que detectam o movimento ou presencga,

. Comandos por radiofreqiiéncia permitindo que do exterior
do edificio ou de qualquer lugar préximo (respeitando as limitagdes dos
equipamentos) as luzes possam ser acesas/apagadas;

) Gerenciamento da variagdo da intensidade luminosa a qual
pode ser comandada por radiocomando, desde o sistema supervisorio central ou

ainda pelo usuario de forma manual.

Entre os dispositivos mais importantes de um sistema de iluminagéo para
prédios inteligentes podemos citar os interruptores e os dimmers, que possibilitam a
diminuigdo da poténcia de carga através de limitadores de tensdo elétrica. A grande

parte dos “dimmers” utilizados hoje em dia, sfo feitos de semicondutores que
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funcionam como interruptores de alta velocidade, ligando e desligando cerca de 120
vezes por segundo. As maiores vantagens obtidas com o uso de “dimmers” sfo o
aumento da vida ttil das ldmpadas ¢ a economia de energia devido a diminui¢io da

poténcia.

Os beneficios dos sistemas de iluminag@o estdo relacionados também a
estética e a utilizacdo correta dos diferentes ambientes de um edificio. Com o controle
do sistema de iluminagio € possivel criar ambientes ideais para reunides, festas,

ambiente de leitura entre outros.

>

A maioria dos sistemas de iluminagdo utiliza-se da rede elétrica, “buses’
ou comandos diretos. A tendéncia ¢ cada vez mais fazer uso da rede clétrica ou de
cabeamento especial, portanto torna-se cada vez mais necessario que o projeto de
cabeamento e da rede elétrica seja plangjada e concebida desde o inicio da construgio
do edificio, podendo assim preservar a evolugdo das funcgdes, dos espagos ¢ também das

necessidades de iluminagio.
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Figura n° | — Vista interna de uma eletro-calha (cabeamento organizado)

HVAC (Calefa¢do, Ventilagdo e Ar Condicionado)

A necessidade de controlar as cargas energéticas dos edificios ¢ a
obrigagdo legal de repartir os gastos do consumo devido aos sistemas de HVAC tem

favorecido o aparecimento de novos conceitos sobre sistemas deste tipo.

Presenciamos nos ultimos tempo o aparecimento de diversos sensores de
temperatura confidveis e econdmicos, além de softwares para o controle do

funcionamento da climatizagéo.

Havendo, portanto, a entrada da informdtica foi possivel fornecer alguns

servicos com interfaces de uso bastante simples. Os novos servigos estdo ligados ao
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desenvolvimento da estrutura sensores/unidade de tratamento/atuadores. As novas

necessidades de conforto térmico podem ser assim satisfeitas:

. Otimizacdo da temperatura em relagdo ao meio externo;
. A auto-adaptacio, levando em conta o tempo de resposta
dos equipamentos e as caracteristicas construtivas do edificio;

. Gerenciamento, ambiente por ambiente.

Todos os sistemas de HVAC ou quase todos oferecem estes servigos. De
acordo com os requisitos de utilizacdo, eles s&o complementados permitindo aos

USUArios:

. Comandar a distdncia a ativagdo ou intermiténcia do
sistema,

. Passar de um regime de “conforto” para um regime
“econdmico” quando ndo ha presenga em determinado ambiente;

o Desativar a calefagiio ou o ar condicionado se a janela
estiver aberta;

. Otimizar a temperatura de cada ambiente de acordo com
as caracteristicas do edifico , ¢ eventualmente, comandar o abrir/fechar de

cortinas ou persianas.

Os sistemas atuais de HVAC possuem um consideravel avango
tecnolégico, o que nos permite avaliar que as principais melhorias neste aspecto estdo

relacionadas ao controle ¢ manutengdo dos equipamentos,
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Figura n® 2 — Painel de controle dos sensores de presenga ¢ temperatura

Elevadores

O controle de elevadores ¢ feito tanto para sua movimentagio entre os
andares como para sua atuagdo no caso de emergéncia. Para tal finalidade existe dentro
de sua cabine um sensor de presenca e um atuador na porta para sua abertura ¢
fechamento. Em cada andar ¢ fixado um sensor de presenca com a finalidade de detectar

a posigdo do elevador.

O sistema de elevadores ¢ de grande importancia tanto pelo fato de estar
relacionado ao conforto de seus usudrios, uma vez que a logica de sua movimentacgio
deve ser tal que permita um deslocamento agil entre os andares, como pelo fato de estar

intimamente ligado a seguranga no caso de incéndios.

Se o sinal de incéndio é detectado a primeira coisa a ser feita é verificar

se o elevador estd em movimento ou ndo, isto ¢ feito através dos sensores de presenga
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instalados nos andares. Caso ele esteja parado, o sensor de presenga interna no elevador
¢ verificado. Se estiver inativo, ou seja, ndo ha pessoas dentro da cabine, as portas sio
fechadas e travadas para que ninguém o utilize durante o procedimento de evacuagio do
prédio. No caso de haver pessoas dentro da cabine (sensor de presenga ativo), as portas
permanecem abertas para as pessoas sairem e somente quando ndo houver mais
ninguém (sensor de presenca inativo) as portas realizam o comando de fechar e ficarem

travadas.

Para a situagdo de sinal de incéndio detectado e o elevador em
movimento, o mesmo deverd ir até o andar seguinte onde realizard todos os

procedimentos descritos para a situaco de elevador parado.

Figuran® 3 - Sensores de movimento e fumaga

O status permanecera na condig@o de emergéncia até que o procedimento
de incéndio seja executado e entdo desabilitado. Quando isto ocorrer o elevador
retornard na condi¢do de desligado e devera ser ligado novamente para que volte a

operar de forma normal.
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Detec¢cdo de Alarmes Técnicos, Situagées de Emergéncia

e Manutencdo

Esta fungdo existe para garantir um funcionamento mais confidvel de
todos os equipamentos, dispositivos e instalagGes, além de permitir uma manutencio

preventiva, o que entre outros beneficios permite programar os custos.

Esta fun¢do deve ser de extrema confiabilidade, pois deve constituir-se em
uma assisténcia aos usudrios, portanto ela também é responsavel por garantir um maior

conforto de utiliza¢&o dos sistemas automatizados.

Em relacio as redes, por exemplo na rede elétrica, o controle técnico é
importante, pois permite uma maior seguranga do uso de dispositivos que dependem da
mesma. Assim também, as redes de transmissio de dados sdo indispensiveis de serem

controladas, seja para as redes/bus internos ou para a sincronizagfo com redes externas.
Alguns exemplos de controles técnicos podein ser citados:

. Geragdo de mensagens de mal funcionamento de
equipamentos, dispositivos e instalagdes nas interfaces com os administradores
dos sistemas;

. Centralizagéio ¢ aviso dos sfafus dos sistemas, como por
exemplo, luzes acesas, persianas abertas, elevador parado no térreo, etc;

. Informagdes sobre os consumos de A4gua, gis e

eletricidade.
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Esta fungfio € de vital importincia para os prédios inteligentes e estd em
constante evolugdo, desenvolvendo-se principalmente nas areas de eletrdnica ¢ de
sensores para que seus administradores e usuarios tenham um conhecimento preciso de

todos os equipamentos utilizados ¢ instalagdes.
Deteccdo de Intruséo e Vigildncia

Devido a altos indices de casos de invasdo a edificios, a preocupagio com

a seguranga dos escritdrios ¢ prioritaria.

As formas de tomnar a vida nos edificios comerciais mais seguras

dependem :
. Da atitude dos usuarios;
. Das caracteristicas do edificio;
. Da eletronica e seus varios equipamentos de detecclio de

invasdo, vigildncia, controle de acesso, iluminagio de seguranga, etc,
. Da comunicagdio e os alarmes automadticos que podem ser
disparados por linha telefdnica para centrais de seguranga publica (policia) ou

privada, etc.

Para a fungiio de detec¢dio de intrusdio e vigilancia, os trés ultimos pontos
citados acima sdo estudados e abordados. Neste ponto séo levados em conta questdes de
seguranca de bens, pessoais e¢ de informagio contra riscos internos ou externos,
voluntarios ou involuntirios. Estdo no escopo deste sistema de controle as protegdes e
detecgdes de intrusos nos ambientes dos escritérios e dreas comuns, com agdo ativa.

Neste sistema pressupde-se que estdo englobados as todas as detecgdes realizadas,
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transmissdes automaticas de dados ou imagens e conseqiientemente as agdes tomadas

temos a reposigiio do funcionamento normal.

Os componentes basicos de um sistema de detec¢do de intrusdo e
vigildncia sdo as cimeras e os monitores. Um tipo de cAmera muito eficiente para uso
externo sdo aquelas dotadas de detector de movimentos. Ela pode inclusive emitir algum

aviso sonoro, luminoso ou até mesmo disparar um sistema de gravagio de imagens.

Figura n° 4 - Camera do CFTV

Em relacdo ao controle de acesso, sua missdo é detectar e controlar as
pessoas que entram e saem do edificio, com o objetivo de informar aos sistemas de
incéndio e anti-invasiio qualquer presenga nio esperada. Por exemplo, em caso de

incéndio este sistema podera informar ao bombeiros dirctamente a necessidade de uma
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a¢do naquele edificio, ou ainda realizar um controle presencial de acordo com os

horarios em um ciclo diurno/noturno.

A transmissdo de dados a distincia ¢ o meio de gerar uma ago a partir da
detecgdo de um risco, seja este incéndio, invasfo, vazamento ou outro. O interlocutor

conectado a este sistema serd em geral um sistema de seguranga/vigilancia.

Se a seguranca estd unida a idéia de controle de ambientes, se conforto
esta relacionado com o gerenciamento de fungdes, a comunicagdo se vincula com um

modelo de organizagdo social (Amphoux1989).

As novas capacidades de telecomando e de programacio, se agregam as
possibilidades de uma mator interatividade entre os meios de comunicagdo. Entende-se
por interatividade a promogio de sistemas que consigam “conversar” entre si sem

problemas de técnicos e nem interpretativos.

Os servigos e aplicagdes das comunicagdes contemplam a troca de
mensagens tanto entre pessoas € equipamentos, quanto do meio interno (edificio) para o

meio externo.

Gestéao de Informacgéao

Durante muitos anos as redes de telecomunicagles eram parcialmente
superpostas, fisicamente isoladas e funcionavam separadamente. Ao final do século
XIX e inicio do século XX as redes telefonicas se expandiram muito e se consolidaram
e mais tarde veio a introduciio massiva da micro-eletronica, computadores e técnicas de

tratamento digital de dados.
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A introdugfo destas técnicas digitais e dos microcontroladores ¢
microprocessadores no gerenciamento dos diferentes dispositivos e terminais de
sistemas de servigos, com sua redugio em Gltima instancia a uma linguagem binaria de
comandos compartilhada por canais de 4udio, texto, dados ¢ imagens introduziu uma

série de potencialidades neste segmento.

Antes cada dispositivo (sensores, por exemplo) se comunicava somente
com um controlador ou diretamente com o usuario ou administrador do sistema. Hoje,
diversos dispositivos diferentes podem se comunicar com um controlador,
compartilhando informacdes e dados, o que traz integraciio entre os mais diversos

sistemas ¢ agilidade nas tomadas de decisdes pelos atuadores.

Cada vez mais a automacdo se utiliza das redes de grande velocidade de
transmissdo de dados, e estas se tornam o alicerce para o gerenciamento de dados,
permitindo aos usudrios ¢ administradores dos sistemas de prédios inteligentes

aumentar, personalizar e assegurar diversas fung¢des em edificios.

Os servigos que o compartilhamento interno de dados pode facilitar sdo os

seguintes:

. Chegar a concentrar em um ponto os equipamentos de
base de dudio e video-comunicagio do edificio;

. Resolver problemas de telecomandos multiplos (tomada de
decisdo);

. Integrar diversos andares de escritérios (no caso por
exemplo de ser uma mesma empresa) compartilhando toda a rede de dados e

comunicagio.

Para certos servigos e informagdes ¢ necessario conectar-se com o exterior

do edificio. A rede interna entdo, deve estar unida a uma rede externa publica ou
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privada. O acesso ao mundo exterior ¢ realizado através de diversas interfaces (video,

Internet, etc.)

Esta fungéo é prépria de um prédio inteligente e permitem que escritérios
em edificios comerciais se beneficiem com trabalho remoto, sistema digital de video-

conferéncia, manutengéo remota de equipamentos e maquinas, etc.

Orientagdo a objeto

A heterogeneidade de representagdes, processos e softwares dos sistemas
¢ subsistemas levantados apresenta um desafio no momento da integragio para

implementagio dos controladores dos sistemas:

. Problemas de integragiio de métodos para especificar
requisitos dos componentes de cada fungéo e sub-fungio;

. Problemas de integragiio das ferramentas que suportam
gstes métodos;

. Problemas na integragio de multiplas especificagdes

geradas na aplicagdo destes métodos e ferramentas.

O ideal neste caso ¢ definirmos para cada fungfio ou sub-fungio a ser
implementada objetos ndio integrados, localmente gerenciaveis e que encapsulam

dados a cerca de suas especificagdes, ferramentas e representagoes.

A integracio destes objetos deve ser feita utilizando-se um software
que faga a compilagdo das informagdes contidas nos mesmos e apresente as

inconsisténcias para que agdes sejam tomadas sobre clas.

Entre as grandes vantagens da automagcéo orientada ao objeto podemos
citar a facilidade em “desenhar” o projeto de automagdo gragas a ferramentas

“UML", facilidade no momento os escolher os equipamentos, sensores ¢ atuadores,
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Existe uma grande dificuldade as vezes por parte
dos projetistas e construtores de, traduzir os requisitos e
necessidades dos clientes em especificagbes técnicas como
medidas de tamanho de espacos, utilizagio adequada de
equipamentos ¢ softwares, escolha de limites de operagdo para
estes equipamentos, entre outras dificuldades. Logo, esta fase é de
extrema importéncia e requer atengdo especial dos engenheiros ¢

projetistas envolvidos.
1.4 Proposta de solugdes

De posse de todas as informagdes colhidas nas fases
anteriores, o projetista devera preencher também o questionario e
propor suas solugdes para o projeto de automagdo. E com a
realizacdo desta fase que possuird dados para realizar a fase,

anterior ao projeto, mais importante que € a proxima.

1.5 “Feedback™ ciclico com o cliente para adequacio

das solucdes

Neste trabalho, avaliamos esta fase como a mais
importante do projeto de automacdo de um edificio comercial,
pois é nesta fase que o projetista ird interagir mais fortemente com
seu cliente. Conforme o método de quantificagdo proposto acima,
os valores obtidos pela quantificacio do ponto de vista do
construtor ¢ os valores obtidos pela quantificagdo do ponto de
vista dos usuarios devem estar bastante alinhados, pois quanto
menos aderentes forem estes valores entre si, menos as solugdes
propostas estdo atendendo exatamente as necessidades do cliente.

E importante lembrar que este feedback deve ser constante para o
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projetista ndo pecar nem por excesso € nem por falta de solugdes

convenientes.

2. Desenho do espago fisico de modo a satisfazer

requerimentos;

Nesta fase existe um ponto muito importante a se destacar:
a integracdo que deve haver entre os engenheiros civis, arquitetos e os
engenheiros mecatroénicos do projeto. Todas as solugdes, equipamentos e

sistemas comegardo a ser planejados no desenho do projeto.

3. Desenvolvimento dos sistemas a serem empregadas e

verificagdes das necessidades compatibilidades mutuas;

Como seqiiéncia natural da fase anterior, nesta etapa sdo
feitos os estudos da integracdo dos sistemas e subsistemas a serem
empregados no projeto. E nesta fase do projeto que caberia um estudo de
orientagdo ao objeto ¢ elaboragdo de diagramas “UML” de forma a
facilitar a integracdo das diferentes fungdes presentes, mas conforme

explicado ha pouco este assunto nédo estd no escopo do trabaiho.

Outro ponto a se considerar neste momento sio as

adaptacdes de hardware e software que se mostrarem necessarias.
4. Ratificagiio do projeto junto ao cliente

Apresentagio de todo o projeto estrutural ¢ de automagio
para o cliente, o que permite ainda ajustes finais e melhorias. A
aprovagdo do cliente € critério extremamente importante para dar

seqiiéncia ao projeto.
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5. Implementagio

Seria a aplicagdo de tudo o que foi especificado ¢
levantado até este momento. E importante frisar que no caso de
projetos que ja possuam uma estrutura fisica esta etapa consiste
em apenas implementar as solu¢des de automacgdo, porém em
projetos totalmente novos esta etapa inclui a construgdo civil
também, o que € o ideal no ponto de vista de otimizacio dos

sistemas ¢ subsistemas.

6. Pds-implementagdo (manutengdo € prevengdo) para

manter uma eficiéncia maxima.

Manutencio dos sistemas de forma a manter a
performance ¢ o bom funcionamento de todo o prédio. Podemos
encarar como manutencio e prevengio o controle da
obsolescéncia de equipamentos e substituigdes dos mesmos, se
necessario. Qutra atividade que pode ser encarada como
manutengdo ¢ 0 “upgrade”dos sistemas ¢ subsistemas ou uma

mudanga em suas func¢des.

Com estes passos realizados de forma profissional, competente e
responsavel torna-se mais facil a obtengdo de um IB otimizado em termos de custos ¢

nivel de automagdo e que atenda as necessidades ¢ expectativas do cliente.

Discussao dos possiveis problemas

Em diversas ctapas da implementagdo deste método problemas podem
ocorrer como em qualquer projeto de construcfo civil ou como qualquer projeto de

automacio. Entre os principais podemos citar :
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. M4 definigdo das necessidades e fungbes do edificio ¢ a
conseqiiente implementaciio de sistemas incompletos ou que ndo atendem ao
cliente;

. Problemas nas respostas fornecidas no questionario por
omissdo ou por falta de conhecimento em alguma fungio, sub-fungfo ou
elementos constituintes delas;

* Erro na definicdo da ldégica de funcionamento dos
diferentes sistemas do edificio;

o Problemas de¢ integracdo dos dados ¢ informagdes
referentes a cada sub-fungao;

. Limitagdes dos equipamentos (sensores, controladores,

atuadores, etc.) utilizados.

Mitigar todos estes problemas € uma tarefa a ser levada em conta desde o inicio
da utilizagdio do método para que os mesmos ndo se acumulem para a fase posterior de
implantacdo, gerando assim erros acwmulados e cada vez mais complicados de serem

resolvidos.

Conclusodes

Conforme ja citado neste trabalho, uma das motivagdes deste trabalho € a
falta de uma padronizagéo de niveis de inteligéncia de edificios comercias, além da falta
de um método ou ferramenta que possibilite a extragdo de informagdes dos profissionais
da 4rea de automagio predial que fornega requisitos para os projetos de prédios
inteligentes serem desenvolvidos de forma consistente € com embasamento tedrico, nao
apenas uma aplicacdo através de conhecimentos anteriores ou adaptacdo de outros

projetos.
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O presente trabalho apresentou uma nova proposta para quantificar o
“grau de inteligéncia” de edificios tanto na visdo dos projetistas ¢ construtores, quanto
na vigdo dos usudrios para condominios empresariais, onde alguns requisitos sao basicos
e indispensaveis para o0 bom funcionamento dos sistemas integradores do mesmo. O
propdsito foi produzir um questionario que auxilie o projeto de automacg8o predial na
tentativa que o edificio atenda as necessidades dos usudrios e cumpra a sua missdo, o
que representard um projeto 6timo, ou seja, sem custos excessivos e com o “grau de

inteligéncia” esperado pelo cliente.

E importante salientar a aplicabilidade deste método em edificios ja
construidos, mas que necessitem implantar sistemas integrados e automatizados em sua
estrutura. No entanto, entendemos a aplicacdo deste método torna-se Otima quando
realizada para prédios comerciais que serdo construidos e ja pré-planejados no aspecto

da automagao.

A parte operacional da metodologia é por sua vez, simples, haja vista que
utiliza um questionario que pode estar em formato Word, Excel ou até mesmo pela rede
mundial de computadores em formato HTML, PHP, ASP, etc. A quantificagio também
é simples, pois utiliza planilhas, tais como o Excel, para tabelar e calcular valores
através de suas fungdes que fazem isto automaticamente. Entendemos que a parte mais
dificil deste tipo de metodologia pode estar em aspectos subjetivos e exogenos ao
método, pois a interpretagfo errdnea de informagdes por parte do cliente ou por parte
dos projetistas pode causar erros graves, por isso que salientamos que as fases pré-

implementacio sdo de extrema importancia.

Com o presente método pretende-se acelerar, automatizar e facilitar as
atividades corriqueiras de um edificio comercial, tendo como base a missdo definida
para aquele prédio. Essa automagdo apresenta-se necessaria a medida que pode garantir

a seguranga e integridade dos seus usuarios (pessoais ou empresas) no uso diario de suas
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dependéncias. Além disso, uma integragdo coerente destes sistemas pode gerar uma

otimizag¢do de todas as fungdes e sub-fungdes que existem em um prédio inteligente.

Isto acarreta, portanto, redugdes nos custos de planejamento, execugdo
(implementacdo) e pés-execugdo (manutencdo), além de proporcionar um ambiente

saudavel e produtivel para os usudrios pessoais dos prédios inteligentes.

Enfim, a aplicagdo do método tende a melhorar a performance e
flexibilidade de prédios inteligentes por possuirem um projeto arquitctdnico e de

automagdo pré-avaliado e estudado.
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ANEXO | - Instrugbes para acessar e enviar o
questionario
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O questionario estd disponivel na pagina www thinkup.com.br/rodrigo, onde os

profissionais ¢ usudrios encontrarfio as informacdes especificas de preenchimento para
cada grupo de pessoas envolvidas no projeto de automacio predial. Abaixo podemos

visualizar a pagina inicial do enderego eletronico:
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Para acessar o questiondrio o profissional ou usudrio deve clicar em Clique aqui
para efetuar o download. Com isto a seguinte janela aparecerd na tela:
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Neste momento existe a opgio de primeiramente acessar o questiondrio,
respondé-lo e depois salva-lo localmente (no disco da pessoa que esta respondendo) ou
primeiro salvar o questiondrio, abri-lo, responder as perguntas e salva-lo novamente.
Independente da seqiiéncia de passos que a pessoa seguird vale ressaltar que o
importante é que a pessoa tenha salvo localmente o questionario com as respostas.

Apos o questiondrio ter sido respondido e salvo localmente, o profissional ou
usudrio deve clicar em Browse, para que seja localizado o questionario salvo. Apos
clicar no botdo Browse, a seguinte tela aparecera:
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Com isto 0 questiondrio deve ser localizado e clicando-se duas vezes no mesmo,
a pagina carregara o endereco onde estd salvo o questionario. Abaixo segue um exemplo
do que seré visto na tela da pagina:
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Para fazer o upload do questionério, ou seja, para envia-lo ao servidor onde o
mesmo serd armazenado o profissional ou usudrio deve clicar no botio Enviar € um
janela aparecera confirmando o envio do arquivo:
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Com isto o processo para responder o questionario estd completo. Todos os
questionarios respondidos serdo enviados, apds seguir estas instrugdes, para o servidor
do D-Lab na Escola Politécnica da Universidade de S3o Paulo.
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ANEXO Il - Questionario para aplicacdo junto aos
construtores e usuario
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N§* NSS* ou SC**

Sisteraz de luminacio

Definiglio das zonas de iluminagio & suas caracteristicas que se destacam: localizagdo, tipos de
fontes de luz, formas de controle, influéncia de luz natural, local de utilizac¥o (escritdrio, zona
comum, etc.),

Permitir a seleglio dos niveis de iluminagfio (dentro de determinados limites) que melhor se
adequam ac gosto pessoal de cada individuo ou ao tipo de tarefa a ser desempenhada;

Definigiio de cendrios de utilizag®0 ¢ respectivos niveis de iluminag#io (leitura, reunido, trabalho
com computador, desenho, etc.);

Definigio de grades horérias;

Controle de dispositivos de detecglio de presenga e mecanismos manuais de sobreposigio a grade
horéria;

Controle de persianas, dispositivos para-sol e sisternas de espelhos motorizados para assegurar &
utilizacio mais cficaz da luz natural.

Sistema de gestiio de entradas e ageates de manuteaciio

Facilitar a identificacdio de pessoas através de suas informagfes pessoais (nome, fungo ou cargo,
idade, etc.);

Fornecer informacdes dobre como contactar determinada pessoa (ramal, e-mail, etc.);

Registrar mensagens de visitantes para visitados ausentes ou ocupados e vice-versa;

Controle ¢ registro de entradas de pessoas e equipamentos;

Emitir antorizagSes de entrada e saida de visitantes ou de pessoas a locais permitidos por um
determinado tempo;

Tratamento especial para funcionérios de limpeza e manutengiio com acesso periddico a
determinadas zonas;

Contemplar situagdes de emerg@neia que proib%o ou facilitem a saida ou entrada de pessoas em
determinadas zonas ent caso de intrusfo, incéndio, €ic.;

Definir responsdveis ou contactar diretamente agentes externos em casos de emergéncia
(bombeiros, policia, ambulincias, etc.).
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HVAC (Aqueciments, Yeutilago e Ar Condicionado)

Defini¢fio das condicdes de climatizagdo das virias zonas controladas (limites de temperatura e de

alteragbes);

Ajuste manuat para atender necessidades e gostos pessoais dos usuérios;

Modificagdo automatica das condigdes de climatizag#o de acordo com as estaglies do ano,
temperatura no dia, quantidade de pessoas em um determinado ambiente, etc.;

Realizar agdes de antecipagdes a necessidades num futuro breve (programar climatizacio de satas,
auditérios, etc. momentos antes de serem utilizadas),

Definigiio de agdes perddicas com hordrios e condigdes;

Permitir efetuar cortes tempordrios so sistema;

Realizag8o de agfes preventivas em caso de emergéneia {pressurizar caminhes de evacuagio,
desligar sistema em caso de incéndio, etc.).

Sistema de distribuicSo de sudio ¢ video

Divulgagio de informagdes e troca de mensagens do tipe multimidia;

Divulgaciie de mensagens sonoras,

Controle da distribuicio de misica ambiente & dg canais de informagiio dudio e video;

Controle de fontes de audio e video, hem como de equipamentos de recepgio por radio frequéncia,
via satélite, fibra optica, etc.

Acesso a servigos telefonicos e facilidades oferecidas pelos PPCAs (correio de voz,
redirecionatmento, definig3io de barramentos, estatistica de utilizagfio, etc.);

Desencadear agies em casos de emergéncia (corte do sistema de telefonia, da rede de
computadores, emissfo de mensagens, tc.).
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Autenticac®o ¢ controle de acessos

Definiglio de zonas e niveis de acesso;

Definigiio das atribuigfies de acesso (especificages de horartos, periodos, locais, etc.);

Controle de codigos de acesso ou instrumentos (crachas, chips, etc.);

Localizagdio interna de pessoas;

Registro de acesso 4s zonas definidas para elaborag#o de relatdrios de acompanhamento e
seguranga,

Controle de visitas ou funciondrios temporérios (emissfo de autorizagfes por determinados tempo,
defini¢do de zonas de acesso, etc.);

Suporte para o Sistemna de detecglo e intrus#io no que se refere a acesso coagido, dupla entrada,
tentativas de acesso a zonas nfio permitidas, etc.;

Desencadear a¢ies adequadas em situagdes de emergéngcia e intrusio.

Estacionamerta de veiculos

Defini¢do das caracteristicas dos espagos disponiveis para estacicanamento de veiculos (topologia.
niimere de vagas, pontos de acesso, etc.),

Definir filosofia de gestfio de estacionamento {estacionar carros que chegam primeiro, lugares
reservados, manobristas, ete.);

Definig#io de autorizacéo de acesso ao estacionamento contemplando quem pode, quando, quanto
tempo, onde, etc.

Registro de informagdes dos estacionamentos que permitam controlar quais vefculos estio no
estacionamento, por quanto tempo, etc.
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Sistemna de deteccfio de alarmes técnicos, situacies de emergéneia e manutengtip

Defini¢do da topologia do edificio, percursos de evacuagfio, dreas protegidas, 4reas sensiveis,
portas corta-fogo, etc.

Detecgdo de incéndios e desencadeamento de agBes preventivas e ativas;

Encaminhamento de pessoas através de sinalizagfio (estitica ou dinfmica),

Previso da evoluglo e propagagao de sinistros, tendo em conta sua dimens¥o, materiais
envolvidos, etc.;

Detecglo de vazamento de gases toxicos e ativago de sistemas de sinalizagio, valvulas de
seguranga, sistemas de ventilaggio, etc.

Detecglio de vazamento de dgua ¢ inundages e ativaglo de sistemas de sinalizacio e valvulas de
seguranca;

Monitoramento e teste do estado de funcionamento dos equipamentos de controle e supervisio do
edificio, auxiltando no diagnéstico de falhas e sua origem;

Fornecimento do estado de funcionamento dos sistemas existentes no ediflcio;

Registro de ocorréncias e tratamento estatistico (frequéncia de alarmes de emergéncia, tempos de
detecgdio, tempos de agles, etc.);

Sistema de elevadores

Monitoramento do funcionamento dos demais sisternas que interagem com o sistema de
elevadores;

Registro de ocorréncia de situagtes andmalas e tratamento estatistico das mesmas;

Supervisio de modo a garantiz funcioamento mais eficaz (reduzir tempos de espera, definir
programas de horérios que satisfagam a demanda por este servigo, etc.);

Controle em situagdes de emergéncia (atividades do sistema em caso de incéndio, intruséo, etc.);
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Sistema de detecchn de intros#o e vigilincia

Gestdo de sisternas de vigildncia CFTV e controle das respectivas cameras (posicionamento,
ampliaglo, sensibilidade, etc.), dos monitores de visualizagio de dispositivos de registro;

Supervisgo de dispositivos de detecgio de intrusSo (definicdo de perlodos, horérios de
funcionamento, procedimentos pds detecglio de intrusfio, etc.);

Coordenagio de sinalizagio sonora e visual;

Controle automdtico de partes do sistema CFTV etn caso de detecglio de intrusfio (seleglio e
direcionamento automatico das cimeras, inicio de gravacio e visualizag8io em monitores, etc.);

Suporte a facilidades de monitorizagfio automatica (processamento de audio e video);

Gestilo de operagdes de ronda permitindo a geragfio de percursos aleatorios,

Checapem de permisstes de presencas por zonas e regides.

Gestiio de recurses ¢ energin

Definigio de recursos de energia cujo consumo se pretende contabilizar e identificagio de
equipamentos a monitorar;

Monitoramento, controle ¢ registro de consumo de energia elétrica, 4gha, gis, etc.;

Processamento estatistico dos consumos e geraclo de tarifas detalhadas;

Controle de painéis solares e outras formas de energia alternativa;

Definir dispositivos que serdio monitorados, quais as regras a seguir e prioridades;

Definigdo de programas de horérios para controle da utilizag2lo de determinados equipamentos &
sequénciamento de cargas (para, por exemplo, evitar sobrecarga em equipamentos);

Supervisdo do posto de transformagfo do ediffcio, geradores de emergéneia, sisternas de
alimentagdio permanente, sistemas de distribuig3o e quadros;

Compensago dinimica de fatores de poténcia;
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Gestio de informachin

Registrar e fornecer informagdes sobre nultiples aspectos de interesse relativos ao edificio e as
empresas (conddminos), bem como as pessoas que trabalham nestas empresas. Como exemplos
podemos citar: atividades das empresas, nome dos funcionarios, etc;

Gestio de recursos comuns (compartilhados) do edificio, tais como: salas de reunides, banheiros,
auditorios, etc;

Registro de reclamacd@es, sugestdes e situagdes diversas (pedido de manutengfio por parte de algum
conddmino, instalagtic de equipamentos, etc.);

Armazenamento € acesso a documentagfio diversa (manuais de equipamentos, procedimentos,
estatutos, legislagdes, regulamentos, etc.);

Gestéio de informagdes estatisticas diversas (geradas a partir das funcdes anteriores);

Criac#io de um banco de dados para estudar as reagties do sistemas aos diferentes "inputs".

* nota dada pelos usnarios

** gota dada pelos construtores
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