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Resumo

A automacdo predial tem vindo a transformar-se¢ numa moda, fundada na promessa
de baixos custos de manutengdo ¢ comodidade acrescida. No entanto a maior parte dos
usudrios desta tecnologia niio sabe as reais especificagdes dos sistemas. Mas n#io sio s6 os
usudrios, os vendedores destes sistemas também ndo estio conscientes das reais
potencialidades dos equipamentos que vendem.

Por outro lado temos a problematica de grande parte dos projetistas de automacio
predial ndo utilizarem técnicas atuais tais como a orientagdo a objetos para integracio
adequada dos subsistemas envolvidos. Além disso, néo ha estudos de mercado sobre o tipo
de sistemas implementados e a sua finalidade no projeto.

Outro problema ¢ todos os profissionais responsaveis de automagdes predial terem o
seu proprio meio de efetuar o projeto e por isso advém dai muitos problemas de automacio e
integracdo de projetos tais como civil e elétrico. O resultado ¢ a reconstrugfio que é encarada
como normal pelos responsaveis da obra, mas que se traduz numa inflagio do custo do

imovel.
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Introducio

Em Portugal, como no Brasil, ¢ comum o aparecimento de condominios horizontais,
compostos por vdarias casas (as vezes centenas) de classe média ou acima, em locais,
inicialmente de baixo custo da terra que sio urbanizados e cercados de rodovias de acesso ¢
infra-estrutura logistica. Um dos apelos para este novo tipo de moradia € o custo beneficio
(boa casa por prego barato, se considerado uma equivalente, sem ser em condominio, em
regido ja previamente urbanizada ou com as funcionalidades oferecidas pelo condominio).
Entretanto ha o problema de seguranca e da manutengiio das condi¢des logisticas
envolvendo fornecimento de agua, luz e até de recursos de lazer, associados a centros de
vivéncia. O servigo de antomagfo, normalmente € entregue a empresas sem experiéncia em
grandes conhecimentos de automag#o, por isso torna-se muito caro € reverte a boa relagéo
custo beneficio em apenas despesas, devido a altas taxas de manutengiio e falta de
integracao.

O trabalho de final de curso tem cinco frentes de trabalho:

1) A contextualizagfio do tema de modo a que o leitor tenha uma sensibilidade maior
para a importancia da automatizago ¢ integragéio de sistemas prediais;

2} O estudo do mercado imobilidrio de modo a poder caracteriza-lo e estudar um
método que permita a quantificagdo da inteligéncia predial através de indices mensuraveis.

3) Criagdo de um método que permita a quantificagio matematica das necessidades
do utilizador e¢ das oferecidas por um certo imoével. Este método vai permitir uma
visualizacio grafica das duas quantificacdes oferecidas podendo assim demonstrar com mais
facilidade ao utilizador comum, que nfo percebe muito de automagio, das falhas do sistema
proposto ot como ele se adequa a si. Outra funcionalidade deste método € no mercado de
imoveis ja prontos ou usados, permitindo a verificagéo do imével que melhor se adequa as
necessidades do utilizador.

3) Um meétodo genérico, orientado a objetos, para a automagfio de condominios
horizontais. Este método vai ser aplicado antes da construg¢iio do imoével por forma de elevar
a sua performance e maximizar o ganho a nivel monetario ¢ a nivel de eficiéncia da
integracdo de sistemas na fase de projeto. O método vai ser feito projetado e modelado de
forma a evoluir ao longo da vi(fa <;10 imovel, sendo responsavel da manutengéio do imével -

evitando assim a degradagdo dos equipamentos e da performance do sistema global. Dessa
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forma sera possivel a consensualizacdo das vantagens que se obtém quando se executa um
projeto baseado em técnicas orientadas a objetos;
4) Um exemplo de projeto da automacdo integrando os sistemas diversos sistemas de

automacao;

Conceitos gerais

Os conceitos gerais sdo defini¢Ges necessdrias para a melhor percepgéo do trabalho,
o seu principal objetivo é a contextualizagio no ambiente da automagiio e projeto

urbanistico, nomeadamente em automagao predial e arquitetura inteligente.

Casas inteligentes (IB — Intelligent Building)

O que sdo casas inteligentles ou IB’s (Intelligent Building)? O conceito de casas
inteligentes ndo € um conceito universal e tem vindo a ser alterado com o tempo.

No entanto todos os conceitos referem que para uma casa ou edificio serem
inteligentes estes tém de proporcionar as condigdes funcionais necessarias de modo a que se
atinja a eficiéncia maxima em seu uso € manutengéo.

Refere-se ainda que a recuperagiio do investimento tem de ser feita pela economia de
energia ou por servicos agregados. Por exemplo, no caso de uma porta com tranca
automética o servico € a seguranga acrescida. Nesse caso da tranca automadtica serd

importante questionar se esta seguranga ¢ realmente necessaria.

Fatores a se Considerar para Quantificar Nivel de Inteligéncia

Desde 1988 com James Carlini [Carlini88] que se questiona a forma de se diferenciar
o nivel de inteligéncia dos edificios.

O artigo ¢ bastante relevante por ser o primeiro da tentar quantificar o nivel de
inteligéncia do IB com o IQA (Intelligent Quotient Amenities). Carlini nos seus testes chega

a conclusdio que um IB ndo significa um edificio com tecnologia de topo, mas sim aquele

Projeto de Conclusio do Curso II — Um Método Para Projeto [terativo de Automagio Residencial
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que utiliza as tecnologias necessirias para atender os requisitos dos usuarios de maneira
mais eficiente ¢ eficaz possivel. Nesse artigo falta explicar que tipo de testes foram
realizados e como chegou a essa conclus@o.

Este fato vem introduzir um fator novo na nossa equagao relacionado a necessidade
do usuario. Em 97 foi publicado mais um artigo [ Aikin97] que esclarece este fator.

Segundo [Aikin97] o nivel de inteligéncia do IB tem de prestar atengfio a dois
fatores, o primeiro € a integracdo dos varios sistemas do IB e o segundo fator é a
recuperacdo do capital investido, por isso temos de avaliar bem quais vio ser os sistemas
que vamos automatizar ¢ qual a tecnologia que vamos usar, pois nem sempre a tecnologia de
ponta tem o maior retorno do investimento.

Aikin faz uma tentativa de medir o nivel de inteligéncia do IB com a ajuda dos

fatores MSI (Magnitude da Integra¢3o do Sistema) e com o MSIR (¢ um MSI normalizado)

em que MSIR=10* M5/, (formula 1 — formula de MSIR de Aikin97) em que o

MST

MSIrer é um fator de referéncia para aquele tipo de edificio. Aqui surge um grande
problema, pois é considerado um valor médio para o MSIger de 7. Este indice tinha de ser
tabelado e referenciado conforme o tipo de edificio, o tipo de fungiio ¢ o meio social e
cultural onde se insere, _

Sendo assim é preciso avaliar muito bem os requisitos necessarios para o edificio a

se automatizar de modo que n#o corra o risco de tomar medidas equivocadas em seu projeto.

Transformar os Requisitos em Especificacées

Uma das maiores dificuldades é perceber o tipo de necessidades do cliente e
conseguir transforma-las em requisitos do nosso sistema. Isto porque nem sempre o cliente
sabe com exatid3o as suas necessidades. Por isso o projetista tem de estudar os requisitos do
cliente. Além disso é necessaria sempre uma revisiio dos requisitos por parte do cliente de
modo a n3o o frustrar' futuramente. Sugere-se perfazer esta revisdo conforme o modelo
incremental.

O “know-how” na elaboragio de projetos de automagdo predial é muito importante,
pois ha muitos passos que podem ser evitados quando ja se conhece o mercado alvo deste

tipo de projeto, logo € muito importante haver uma supervisio por pessoas com mais
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experiéncia de modo a serem evitados erros, e diminuir ¢ tempo de projeto. Todavia, ha
casos que se tendéncia a solugio a ser aplicada na técnica conhecida pelo projetista, que nio
necessariamente ¢ a mais adequada. Dessa forma essas pessoas sfo significativas quando se
tenta chegar a um cdmpromisso entre o tipo de tecnologia (nivel de evolugdo) e a
funcionalidade requerida para a viabilidade do projeto.

Muitas vezes os requisitos solicitados diretamente pelo cliente ndo s3o os mais
adequados para o seu ramo de atividade. Por 1sso € necessario criar uma base de dados
relacionando requisitos e atividades. Esta base de dados deve ter varias fontes de informagio
de modo a ser o mais abrangente possivel.

Também ¢ possivel utilizar softwares especificos para a tradugfio automatica dos
requisitos,

Os requisitos de um novo projeto tém de sofrer uma normalizacio de modo a
poderem ser traduzidos em especificacdes quase que automaticamente, de forma a evitar
erros de projeto. Este método serve também para esclarecer a responsabilidade do erro caso
ele ocorra.

O projetista sé tera éxito na busca de uma solugio ideal se este especificar

corretamente os requisitos principais do cliente.

Requisitos de um Edificio Inteligente

Os requisitos de um edificio inteligente sdo o aumento do conforto ou o incremento
de servigos de modo a serem atingidas as condi¢des de eficiéncia maxima de uso ¢
manutencio no menor custo possivel, sempre tendo em atengdo as necessidades do
utilizador.

Isto ndo implica o uso de tecnologia de ponta pois uma questio que se prende com a
atual légica dos IB’s é o fator econdmico o “value of money” ou retorno econdmico. Se o
uso de um sistema mais modemo néo resultar numa economia ou acréscimo em prestagdo de
servicos significativos frente a outras tecnologias, essa nfio representa um acréscimo no
nivel de inteligéncia do edificio de fato.

Nio ¢ preciso referir que os investidores esperam, através destes sistemas, reduzir ao

mdximo o gasto energético e aumentar os servi¢os disponibilizados.

Projeto de Conclusdo do Curso IT - Um Método Para Projeto lterativo de Automag3o Residencial
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Um dos fatores mais importantes na contabilidade do nivel de inteligéncia é a
integragdo de sistemas de modo a tirar 0 maximo de potencial dos sistemas montados,
implicando assim uma uniformizagio de todos os sistemas de modo a partilharem as

informagdes ou “input’s” disponiveis ¢ maximizar a sua performance.

Integracdo de Sistemas.
No inicio dos IB’s apenas se consideravam os subsistemas de controle de incéndio,

seguranga, sonorizagio, HVAC (Heating Ventilation and Air Conditioning — Aquecimento
Ventilagdo e Ar Condicionado) e energia.

Além disso, devidas as limitagdes dos subsistemas, apenas os sinais andmalos eram
comunicados ao sistema principal para supervisio do edificio.

A falta de integragiio entre os varios subsistemas reduz bastante o potencial dos
equipamentos utilizados. A necessidade de integragio tem como base a performance geral
do sistema baseado na troca de dados entre varios subsistemas de modo a se encontrar uma
solugéo mais eficiente. Esta necessidade tem mais importancia nos subsistemas de controle
de incéndio, seguranca, HVAC e energia.

A baixa integragiio tem como carateristica inerente a multiplicagdo dos cabeamentos,
duplicagdo de sensores, multiplicagdo dos dados ¢ redugio da troca de dados.

Com o inicio da integrag¢do foram abertas muitas possibilidades que até entfio nio se
pensava ser possivel, ¢ com a introdugdo de software de anilise de dados abriram-se as
portas para uma revolugdo na automagfio predial. Softwares do género do “Getaway”,
“BACnet”, “BAS” vieram introduzir um novo conceito de automagéo predial.

A redugdo de custos originados pela integragio dos subsistemas € conseguida por
duas maneiras, pela uniformizag@o dos sistemas de controle e pela partilha de recursos (um
sensor pode servir para p uso de vérjos sistemas, por exemplo).

A possibilidade de redugdo de energia com a integragiio dos vérios sistemas permite
um controle maior dos fatores fisicos, além disso, acrescenta funcionalidades que aumentam
as possibilidades de utilizar subsistemas em modo econdémico ou com melhor desempenho.

Um subsistema que se tem desenvolvido muito com a integragfo de sistemas ¢ 0 OA

(Office Automation) pois tem tirado partido das novas tecnologias e meios instalados nos

Projeto de Conclusio do Curso IT — Um Método Para Projeto Iterativo de Automagio Residencial
- 8-




%:‘%k Escola Politécnica da Universidade de Sio Paulo A%
E%# Departamento de Engenharia Mecatrénica - A
L Al . g MECATRONICA
= e de Sistemas Mecénicos

edificios de modo a conseguir implementar as videos-conferéncia, os postos de trabalho em
casa, sistemas de intercomunicacio, dentre outros.

QOutro subsistema que tem aproveitado as novas possibilidades da integracdo € o
HVAC.

Segundo [Hamdi1998] o HVAC tem novas potencialidades com a integracdo. Este
subsistema tem mais dados que apenas a temperatura ¢ humidade, podendo avaliar o
conforto térmico nfio s pela carta psicométrica mas também por elementos que estdo fixos
nesta carta, como ¢ o caso da velocidade e qualidade do ar. E do conhecimento geral que os
limites de conforto térmico variam para diferentes valores da velocidade do ar, isto devido a
variagdo da camada de ar que fica mais préximo da pele. Abre-se assim a possibilidade de se
poder obter conforto térmico de uma forma mais econémica.

Qutro fator relevante refere-se a radiagfo solar (iluminag3io e luminescéncia) que
pode ser controlada por dispositivos de palhetas ou simplesmente de cortinas aliados a
lampadas.

Um sistema que precisa ser evoluido € o sistema de gestdo de energia. A gestdo
energética impacta diretamente no ambiente e no custo predial. Devido a facil aquisi¢io de
gas natural ou outro tipo de combustivel ha uma tendéncia de se investir em cogeragdes de
energia. O problema das cogeragdes é o conhecimento das reais necessidades de energia e 0
seu horario respectivo. Este conhecimento é fundamental para o correto funcionamento de
modo a evitar o desperdicio de energia. Com a correta integracdo dos sistemas ¢ possivel
apercebermo-nos de quando ligar e desligar a cogeracio de modo a reduzir a0 maximo custo

energetico no fim do més.

Uniformizacdo e protocolos de interface.

Uma das grandes falhas na automatizagdo de edificios ¢ a falta de uniformizagio dos
protocolos para transferéncia de dados. Qutro fator que ¢é critico estd relacionado a
informagéo técnica de muitos produtos a venda no mercado. A grande conseqiiéncia é o
aumento da dificuldade de integragdo dos varios sistemas e sub-sistemas envolvidos,
ampliando ainda mais o desperdicio de recursos no sistema global do edificio.

No inicio dos IB’s os projetistas tentaram aplicar um sistema mono controlador e,
para solucionar os problemas de protocolos diferentes, usaram sistemas do género do Lon

Projeto de Conclusdo do Curso II - Um Método Para Projeto Iterativo de Automagio Residencial
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Works, BACnet entre outros. Esta solugéo era mais ficil de implementar ¢ com menores
custos, porém gerava conseqiiéncias catastréficas para a integragio funcional dos mesmos.

Com a mudanga de conceito dos IB’s foi necessario implementar novos sistemas
multisensoriais que faziam uso de inteligéncia artificial. Esta mudanca alterou varios fatores,
um dele foi o nivel de informagdio e requisitos a serem cumpridos, esses com origem no
supervisor e estes no usudrio, e os requisitos do sistema [Fu2000].

Esta mudan¢a fez com que os softwares e protocolos de uniformizagdo de dados
ganhassem uma maior importancia.

Um protocolo de partilha dados via LAN é o BACnet, aprovado pela ASHRAE e
pela ANSI, este protocolo € uma ferramenta que consegue uma Gtima integragdo dos varios

sistemas do edificio mesmo sendo de diferentes fornecedores.

Automacdo Residencial versus Industrial.

A automagdo comegou com o propésito de satisfazer o mundo industrial e comercial
por isso nio ¢ de estranhar que muitas vezes se tenham de optar por solugdes industriais para
atender necessidades residenciais.

Os principais requisitos da automagfio industrial e comercial sio de origem
econdmica, no caso da residencial as origens sdo o conforto, seguranca e qualidade de vida.
Por isso a automagio residencial é muito focada no estilo de vida a ser atendido pelas
solugdes implantadas e ndo ao sistema produtivo como acontece nos sistemas industrias e
comercias.

Outro entrave ¢ que a interface deve ser amigavel para os usuarios principais do
sistema, pois eles ndo véem com agrado a necessidade de treinamento para o uso do sistema
de automac@o residencial. Este € um grave problema pois os projetistas estdo habituados a
desenhar sistemas com interfaces bastante complexas e pouco intuitivas como € o caso dos
sistemas industriais.

As principais necessidades de um sistema de automagio residencial passam sempre
pela relagdo preco qualidade ou beneficio, confialidade, fiabilidade, interactividade,

atualizagdes simpies, mas principalmente o conforto e conveniéncia.

Projeto de Conclusio do Curso II - Um Método Para Projeto Iterativo de Automagio Residencial
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Funcionalidade versus Tecnologia.

Cada vez mais se acrescenta valor ao retorno monetario, logo sc valoriza a questdo
da funcdo de um sistema e se a mesma tem interesse para a atividade fim desejadal

Com o inicio dos IB’s houve uma tendéncia de automatizar todos os sistemas. Mais
tarde as pessoas aperceberam-se que mais valia retirar ou reformular alguns sistemas, pois
eles além de ndo acrescentarem nada de novo, complicavam o modo de funcionamento.
Outros dois problemas sdo o fato de haver uma resisténcia a inovagio inerente as geragdes
mais antigas e o fato de algumas pessoas acusarem os IB’s de tirarem criatividade aos seus
usuarios [Derek97].

Com o expor destes trés fatores apercebe-se de que s6 compensa investir em sistemas
de utilidade extra aos usuarios, sendo preciso saber se eles vio ter resisténcia & mudanca,
caso contrario ¢ preciso reformular a proposta do IB.

Outro problema ¢ o nivel de sofisticacio do sistema a implementar, pois se um
sistema é mais avanc¢ado tecnologicamente, ou mais caro, € 0 mesmo n3o acrescentar

vantagens ao usuario, entio este sistema deve ser repensado.

Evolucio dos IB’s

O desenvoivimento dos IB’s mostrou as reais potencialidades de vérios sistemas tal
como os OA’s (Office Automation), os HVAC e os sistemas de gestdo de energia, de tal
modo que no micio eram apenas estes sistemas que eram implementados.

O crescimento dos IB’s revelou as fortes potencialidades dos sistemas de OA
(“Office Automation”) o que dinamizou o crescimento deste mercado, que além de
possibilitar novas formas de comunicagdo veio reduzir os custos aumentado a eficiéncia e
eficacia do edificio.

Um dos fatores com mais r;esponsabilidade no crescimento dos IB’s é o fator sécio
cultural.

Com o aumento da importancia do IB’s e do seu desenvolvimento, novas
tecnologias estdo sendo desenvolvidas e o futuro dos IB’s tem um futuro promissor.

No caso da tecnologia wireless, esta ja estd sendo implementada devido a seu custo

relativamente baixo em relacdo ao servigo prestado (flexibilidade de conexio).
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Neste momento ha um fato a dificultar a evolugfo e a integracdo dos IB’s que se
baseia na guerra entre o que € visdo cientifica que aposta na evolugio tecnolégica e na sua
integracfio acima de tudo sem se ater tanto s conseqgiiéncias e mais aos beneficios, ¢ a visio
econdmica que s6 aposta na tecnologia de topo caso esta mostrar que compensa em nivel

monetario e prestaciio de servigos. A melhor solugio esta num equilibrio entre essas visdes.

Sistemas de Dados RFID para Controle de Sistemas Prediais

O sistema de RFID ou Radio Frequency Identification (identificagio por radio
freqiiéncia) ¢ uma tecnologia que permite a identificagdo de varios elementos, sistemas ou
produtos por rddio freqiiéncia, o que vem introduzir novos fatores de controle de modo a
poder maximizar a performance da automagdo dos edificios.

A aplicagéo e integraco da tecnologia de RFID pode ser tio abrangente que permita
controlar néo s6 o fim de vida de um recurso mas também pode ser aplicado na detecgdo de
avarias, no seu conserto ou manutengzo.

A primeira aplicagdo do RFID se deu para subsistemas de seguranga, identificando o
usudrio e habilitando os locais aos quais © mesmo teria acesso no edificio.

Uma outra fun¢éio possivel para os RFID e ainda incipiente é a capacidade de
acompanhar a vida de um produto desde a sua produgio de modo a poder descobrir erros ou
acompanhar a evolug@o de erros, integrando as cadeias de suprimento com um todo. Essa
aplica¢o proporcionaria uma grande revolugfio em toda comunidade de negocio. Com esta
fungdo, por exemplo, seriam evitadas os recolhimentos desnecessarios de produtos devido a
defeitos, tal como seria possivel a avaliagiio, detecgiio e a evolugdo do erro e sé recolher os
produtos que realmente fossem necessdrios, evitando desperdicios e mobilizagdes
desnecessérias € protegendo a imagem da empresa e seus respectivos produtos.

Outra questdo prende-se com o acompanhamento da garantia, detecgio de uso
incorreto ou abusivo, identificagao de falhas e disfungdes. Além da identificagdio do fim de
vida com maior rigor, podendo este ser alterada ao longo da vida do produto conforme o uso
e manutencio deste.

Com esta tecnologia € com a integragio da automatizacio dos condominios vai ser
possivel reduzir os desperdicios energéticos. Se todos os produtos de uma geladeira
automatizada estiverem marcados com RFID, por exemplo, esta vai poder saber qual a
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temperatura otima de trabalho, se o sistema em conta estiver integrado. No caso da gestio de
estoque dos viveres, sabendo se a casa esta ocupada, o numero de pessoas e o
comportamento das mesmas; a geladeira pode recalcular um melhor ponto de ressuprimento

dos produtos automaticamente.

Arquitetura Inteligente

Arquitetura inteligente € um novo conceito que vem revolucionar e alterar o conceito
de 1B, geralmente ¢ associada ao conceito de Green Building (edificio ecoldgico). O
conceito de green building ¢ mais abrangente e nio se preocupa apenas com o nivel
ecoldgico do cimento ou o impacto do edificio no meio ambiente, mas também com a
questio de minimizar a0 maximo a fatura energética e desperdicio de recursos como agua,
energia, gas e outros.

Com esta ferramenta da arquitetura inteligente podemos facilitar ou diminuir o
trabalho da automagdo predial, por exemplo, no caso de existir paletas solares, se estas
tiverem as carateristicas recomendadas as mesmas vao facilitar em muito o trabalho do
sistema de HVAC e de controle de iluminagio e luminescéncia, pois reduzirdo o calor e
aumentarfio a luminosidade, refletindo-se num menor gasto energético e maior conforto.

As solugdes de arquitetura ou engenharia inteligente podem ser tio simples como o
caso de garagens subterrineas ou dos laboratdrios que fagam uso de gases mais pesados que
o ar e possuem degraus para evitar a passagem destes gases para os niveis inferiores. Outro
caso de arquitetura inteligente € a plantagdo de arvores que se desfolham no outono na
fachada virada a nascente do sol do edificio.

Estas solugfes nem sempre sfo assim tdo simples. Em muitos casos precisam de um
estudo bastante elaborado e de grande complexidade de calculo e de engenharia como é o
caso de um sistema de recirculagiio de ar natural baseado no aquecimento solar. Esse
sistema pode reduzir os requisitos de um HVAC a ser montado, o que ajuda a reduzir os
gastos e os desperdicios de energia.

QOutras solugdes engenharia solar também podem ser consideradas na arquitetura
inteligente, dentre elas podemos encontrar os revestimentos seletivos em vidros, ou filtros
solares, as paredes que absorvem a energia solar € s6 a liberta muitas horas depois; zonas de
tamp#o térmico do género de marquises, dentre outras solugdes.
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A existéncia de janelas com uma cota elevada juntamente com a cor clara das
paredes, sistemas refletores de luz e paletas refletoras autométicas de acompanhamento do
sol, podem reduzir em muito a necessidade de luz artificial, tal como ajudar a controlar a
energia calorifica do sol que entra dentro da habitagfo.

A arquitetura tem uma grande importancia na altura de definir o nivel de inteligéncia
de um edificio visto ser um grande fator de simplifica¢o do sistema de automatizacio.

Geralmente todas as solugdes ou sistemas solares podem ser considerados como

arquitetura inteligente.

Sistemas de Controle e Maximizacdo da Energia Solar

A energia solar ¢ um fator responsavel pela redu¢iio no gasto energético, esta
redugdo para o Brasil geralmente é positiva devido a restrigdes de geragio de energia, mas
também pode ser um elemento que ajuda a baixar a fatura e por isso é necessario equaciona-
la no projeto e sempre que possivel tentar controla-la.

A energia solar ¢ vista de formas muito diferentes dependendo da regifio do planeta
onde esta € equacionada, o que dificulta a uniformizacio de projetos em nivel mundial.

Nos paises considerados quentes ou onde grande parte da fatura energética é gasta
com arrefecimento do meio, a visiio da energia solar é tida como um mau fator. Nestes
climas a realidade do controle da energia solar esté relacionada com isolamentos térmicos,
projetos de ventilagfio natural, e produgio de energia foto voltaica.

Nos climas considerados frios, onde é mais problematico o aquecimento do meio
ambiente, a visdo do aproveitamento da energia solar é tido com uma maior expectativa e
por para isso hd mais investimentos. Os investimentos nestes climas viio desde os coletores
de calor solar, as paredes de armazenagem de energia solar, zonas de acumulagfio térmica,
celulas foto voltaicas e sistemas de aquecimento passivo.

Devido a natureza ciclica desta energia ¢ ao possivel desfasamento em relagio &
necessidade da sua energia, essa se apresenta como uma 6tima 4rea de automatizagio de

modo a poder tirar o méaximo partido no desfasamento e maximizagio do potencial desta

energia.
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Um outro fator a se ter em conta ¢ a onda de conscientizagdo da sociedade na
problematica dos gastos energéticos e de poluigio, tendo como conseqiiéncia o interesse da

sociedade em sistemas ecoldgicos ¢ baseados em energias renovaveis.

Unified Modeling Language “UML”

A linguagem de modelagem unificada — Unified Modelling Language — ou UML foi
criada com o intuito de desenvolvimento na area da orientagdo ao objeto, devido ao seu tipo
de padronizagio.

A UML foi desenvolvida por Grady Booch, James Rumbaugh e Ivar Jackobson,
sendo estes conhecidos pelo seu conhecimento na modelagem orientada ao objeto.

O objetivo da UML ¢ descrever qualquer tipo de sistema, em termos de diagramas
orientado a objetos.

Esses sistemas podem ser de varios tipos, entre eles os mecanicos, ou de automaggo,
os de informagio, os de software e até mesmo sistemas de negécios. Temos em conta que a
maioria dos sistemas nfio é puramente um destes, mas uma mistura de varios. Naturalmente,
0 uso mais comum ¢ para criar modelos de sistemas computacionais.

Existem cinco fases no desenvolvimento de sistemas UML: analise de requisitos,
especificagio, projeto, programagio e testes, conforme segue:

s Analise de requisitos - Esta fase captura as intencdes ¢ necessidades dos usuarios do
sistema a ser desenvolvido através do uso de fungdes chamadas "use-cases" ou casos de
uso.

» Especificagiio — A fase de especificagéio esta preocupada com as primelras abstragdes
(classes e objetos) e mecanismos que estardo presentes no dominio do problema.

e Projeto — o resultado da especificagfio € expandido em solu¢des técnicas. Novas classes
sdo adicionadas para prover uma infra-estrutura técnica.

e Programacio - as classes provenientes do design sio convertidas para o codigo da
linguagem orientada a objetos escolhida.

¢ Teste - Um sistema normalmente € rodado em testes de unidade, integracio, e aceitagio.
QOs testes de unidade sdo para classes individuais ou grupos de classes (testes

integrados).
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Redes de Petri “RdP”

As redes de Petri “RdP” foram introduzidas na tese de doutoramento intitulado
“Kommunikation mit Automaten” (1962), na facuidade de Matematica e Fisica da
Universidade de Darmstadt na entdio Alemanha Ocidental, da autoria de Carl Adam Petri.

Uma das grandes possibilidades das RdP ¢ ferramenta grafica de modelagem. Ela
pode ser aplicada em diversos tipos de sistemas com um bom nivel de abstraciio em relagio
a outros modelos graficos. Qutra possibilidade ¢ verificagio de um sistema especifico.

Com as RdP sio um tipo de modelo de estado evento, com a carateristica de cada
evento ter uma pré-condigdo para ocorrer e pés condi¢Bes decorrente desta.

Uma carateristica importante é a possibilidade da analise da estrutura e do
comportamento dindmico dos sistemas modelados. Isto devido ao formalismo matematico
das RdP. Logo vai ser possivel verificar todas as relagdes de precedéncia de eventos,
sincronizagio ¢ existéncia de bloqueios tudo com base nas propriedades inerentes a RdP.

Outra vantagem ¢ a permissio da visualizagiio dos processos € a comunicagéo entre
eles.

A formagdo das RdP ¢ constituida por dois tipos de componentes: o ativo, que sfo as
transi¢des, € 0 passivo, que sdo os locais. Estes dois tipos de componentes estio interligados
por arcos que definem as condigdes de transicfio entre eles. Ainda falta falar na marca que
define os estados ativos do sistema.

Local ¢ representado graficamente por um circulo e é a caraterizagiio das condicdes
que devem ocorrer para os eventos ficarem ativos.

Arco orientado ¢ a interligagiio de um local com uma transigio, tem como funcio
exprimir as ligagdes ou possibilidades de evolugfio de estado. A sua representagiio
geométrica € uma seta.

Transigdo tem uma representag@o grafica de um retingulo ou barra, é quem modela o
evento e caracteriza as mudangas de estado. S3o as condigdes de mudancga de estado e as
condigbes de transi¢do do local na RdP.

Marca representa os locais e transi¢des disponiveis para disparar é a marcagio que
permite modelar o comportamento dindmico da RdP.

As regras da dindmica das RdP sdo baseadas em trés diretivas, a saber, a primeira é

que uma transi¢do sé pode disparar se estiver habilitada, a segunda é que para a transicio
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estar habilitada os seus locais posteriores tem de estar marcados, ¢ a terceira refere-se ao
disparo de uma transi¢do que move a marca nos locais anteriores para os seguintes.

Com as seguintes geometrias consegue-se simular a linguagem logica.

ANCHoin AND-spiit

A S0 >~

Local Transi¢&o

Marcada

Local Marcado . ORjoin OR-split Transi¢ko

Figura 1: Representagdo Gréfica da RdP.

Uma das aplicagbes mais comuns para as RdP € a area informéatica, mas ha a
possibilidade de as aplicar a todos os tipos de sistemas desde que se consigam especificar

nas especificacdes as sincronizagdes, a compartilha de recursos e concorréncias.

Redes de Petri em Linguagem Marcada “PNML” (Petri-Net Maked
Language).

A PNML (Petri-Net Marked Langunage) é um caso particular de XML (eXtended
Markup Language — Linguagem Marcada Estendida), a existéncia da PNML é justificada
pela sua polivaléncia.

Tal como ja foi reconhecido pela comunidade de Redes de Petri “RdP” ¢ de extrema
importdncia e utilidade conseguir transferir modelos de Redes de Petri entre vérias
plataformas existentes em todo o mundo. Com esta nova potencialidade da PNML pode-se
testar e editar as diversas redes via internet em vaias plataformas.

A polivaléncia desta nova linguagem de representagdo das RdP vem introduzir
possibilidades inimagindveis devido a uniformizagdo dos diversos protocolos e a

estimulacio dos conceitos.
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Problemas associados a automacao predial
Alguns problemas num IB sdo criados pelos técnicos que tentam reduzir ao maximo

o nivel de integragdo de modo a ser mais facil a montagem dos sistemas.

Outro problema mais dificil de se resolver € o fato de muitos sistemas, embora da
mesma empresa, ndo utilizem os mesmos protocolos. Isto ainda se torna mais grave quando
quem vende os sistemas muitas vezes nfio sabe como integra-los € nem tem as carateristicas
destes.

O SBS (Sick Building Sindrome ou Sindrome do Edificio Doente) ¢ outro problema
que tem vindo a assombrar os usuarios de IB’s. Embora desatualizado por se basear em

tecnologias antigas, é um fator que muitas vezes est4 presente.

Os Mitos da Automacgao Predial
Tal como ¢ referido por Volker Hartkopf em “Global relevance of total building

performance” [harktopf99] existem vérios mitos sobre a automatizagio predial, os mais
generalizados sdo quatro:

1. O primeiro mito € que o conforto humano ¢ conseguido com os padrdes minimos dos
dias de hoje quer no nivel térmico, visual, actstico € na qualidade, para a grande
maioria dos edificios.

2. Os padrdes minimos de hoje para nivel térmico, visual e qualidade do ar sdo
adequados e asseguram a produtividade, a eficiéncia e eficicia da energia, o conforto
¢ a saude nos edificios, satisfazendo a 80% da populaciio em todas as vezes.

3. O controle do usuario sobre a qualidade ambiental é caro, conduz ao aumento do
desperdicio e do gasto do sistema da energia.

4. A melhoria da qualidade ambiental nos edificios, nfo tem mudancas significativas no
desempenho da produtividade, da saude, do conforto ou da energia do trabalhador. A
eficiéncia e eficicia da produtividade ¢ do trabalho sfo ligadas 4 motivagéio e néo ao

ambiente.

S#o mitos sem fundamento, mas estéio presentes na maioria da populag3o.
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Gerenciamento de Energia

Um dos graves problemas dos médios e grandes empreendimentos é custo energético
além dos impedimentos legais da empresa gestora de energia.

No caso de um condominio horizontal este problema é muito maior devido a sua
carateristica de descentralizagio associada a este tipo de empreendimento. Para minimizar
estes inconvenientes sugere-se maximizar os sistemas de gestio de energia através de um
tipo de arquitetura inteligente [Shaviv99].

Quando os consumos de energia sio elevados o gestor da energia em nivel nacional
ou regional faz imposi¢des que se prendem com o consumo de energia nas horas de maior
consumo (horas de pico) e além disso com a poténcia méxima de consumo. Por isso tém
sido desenvolvidas varias tecnologias de acordo com a realidade que se vive. Por exemplo,
em Portugal estdo a apostar em cogeragdes nomeadamente a mais desenvolvida é do tipo de
“Heat-Power”, pois hi uma grande necessidade destes dois fatores calor e energia,
principalmente no Inverno quando o consumo de energia elétrica é maior ¢ as restric8es de
consumo de energia elétrica € mais dificeis de manter.

No Brasil a realidade ¢ bem diferente e por isso este tipo de cogeragio s6 é eficaz ou
rentavel no dmbito de fabricas que precisem de calor para os seus sistemas fabris.

No contexto brasileiro o desenvolvimento tem sido no imbito de desfasamento dos
consumos, tais como acumuladores de frio que produzem gelo de noite para poder distribui-
lo durante o dia ou desfasamento nos horarios do uso dos equipamentos de HVAC’s.

Com a nova rede de gas natural em grande parte dos centros urbanos do Brasil, ¢ o

com o seu preco relativamente baixo ha uma nova oportunidade para as cogeragdes elétricas.

“Sick Building”’ ‘

Um dos fatores que podia perturbar um projeto de automacéo predial é o “SBS™ —
Sick Building Syndrome.

O “SBS” nos primeiros edificios automatizados era causado pela mé circulagio de
ar, fungos e gases do género do monoxido de carbono oriundos quer do exterior como do
intertor do edificio.

Os fungos tinham como carateristica acumularem-se nas carpetes ou nos sistemas de

HVAC, provocando doengas muitas vezes mortais.
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O monodxido de carbono é um dos responsaveis por grande nimero de mortes nos

grandes centros urbanos.

Se antigamente a automagio predial podia ser responsavel por piorar as condi¢des de

ar ¢ do meio ambiente, hoje em dia a automacg&o predial é imprescindivel para a melhoria

das condi¢des de trabalho.

Um exemplo da possibilidade destas melhorias € o sistema de controle de mondxido

de carbono. Com os novos sensores de mondxido ¢ diéxido de carbono consegue-se

localizar o local onde ¢ necessdrio fazer uma extra¢dio de ar adicional de modo a respeitar os

valores limites dos TLV (Threshold Limit Value - Valor Limite Tolerincia) impostos pela

ACGIH (American Conference of Governmental Industrial Hygienists), como € o caso de

garagens subterraneas.

Alguns valores de rcfcrencié dos TLV:

Tabela 1 — Valores limites de varios gases presentes na atmosfera terrestre.

TWA (Time Weighted
, STEL
TLV’s Average)
ppm Mg/m’ Ppm mg/m’
Mondxido de Carbono 50 55 400 440
Didxido de Carbono 5.000 9.000 15.000 27.000
Azoto
. o 3 6 5 10
{nitrogen dioxide)
Azoto
. 10 30 15 45
(nitrogen trifluoride)

Um grave problema, neste momento, sdo as condi¢des do ar de certas cidades

(principalmente as mais industrializadas) que tem valores no exterior dos edificios que nio

respeitam os TLV.

Felizmente com os modernos equipamentos de HVAC ja é possivel tratar esse ar

para poder ser insuflado dentro do edificio.
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A Problematica da Sustentabilidade Ecolégica e Econémica.
O estilo de vida moderno tem vindo a sofrer uma mudanca de mentalidade devido ao

problema da sustentabilidade ecoldgica e econdmica. Esta mudanga pode ser observada na
evolugdo dos automoveis, que tém vindo a reduzir os seus consumos médios, reduzir os
desperdicios € poluentes.

Esta mudanca de mentalidade embora ndo tenha sido de forma direta mas sim devido
ao aumento de prego dos combustiveis, esta na dire¢fio correta.

A consciencializagio da humanidade vai sofrer mais um impulso quando as
populaces forem obrigadas a reduzir o nivel de emissdes de dioxido de carbono (CO,) até
2020. Outro problema ¢ a emissdo de outros gases que siio traduzidas em diéxido de carbono
equivalente.

Com esta revolugdo as pessoas vio penalizar o desperdicio energético e as emisses
de gases toxicos, vio existir coimas Coifas caso estes ultrapassem certos limites.

Em Portugal, como no Brasil é comum o aparecimento de condominios horizontais,
compostos por varias casas (as vezes centenas) de classe média ou acima, em locais de baixo
custo da terra que sdo urbanizados e cercados de rodovias, Um dos apelos para este novo
tipo de moradia ¢ o custo beneficio (boa casa por preco barato, se considerado um
equivalente em regifio ja previamente urbanizada).

Mas este tipo de condominios descentralizados e de baixa densidade populacional
tem como problema o alto desperdicio energético e conseqiientemente das altas faturas
energéticas.

Para minorar este problema e os problemas de logistica e seguranca é introduzida a
automacio predial com alto nivel de integragio e solugdes de arquitetura inteligente.

As solucdes de automagdo, que geralmente sdo aplicadas, abrangem varias areas
desde o controle dos HVAC de modo inteligente que tem em conta o uso da habitagdo, o
numero de pessoas ¢ o tipo de atividade que se realizar, por exemplo, dormir ou cozinhar.

Este tipo de automacéo esta a ser desenvolvida para ireas muito mais abrangentes e
com novas tecnologias, por exemplo, a identificagio por a radio freqiiéncia (RFID) vai ser
possivel maximizar a performance energética de uma geladeira com base nos produtos que
ela contém e com a sua utilizagio. Se ndo estd ninguém em casa o set point da geleira pode
ser mais alto, salvo exista um produto que necessite mais frio.

O uso desta tecnologia RFID pode ainda servir para identificar aparethos em fim de
vida ou com problemas.
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Manutencdo e Combate a Obsolescéncia do Sistema
Tal como € referido em [Derek97] uma manutengio preventiva mais rigorosa reflete-

se em uma performance do sistema.

Este tipo de manutengdo pode parecer mais cara, mas vem evitar problemas maiores,
acabando por ter um custo menor a médio e longo prazo.

Com a integrac¢do dos virios sistemas € com um programa de diagndsticos é possivel
simplificar as manuteng¢des e corrigir os problemas com maior facilidade.

Também sera necessério, a realizar “up-grades™ ou atualizagbes tecnolégicas aos
sistemas sempre que tal seja necessario por uma questdo de performance ou por uma questio
de mudan¢a de requisitos, por isso serd importante ter em consideragio as possiveis
alteragdes futuras na fase de desenho do projeto. Este fato pode ser apresentado como um
problema mas na realidade € oportunidade de inovagdo e melhoria do funcionamento do

sisterma.

Fatores Criticos nos Sistemas a Serem Automatizados

Ha muitos fatores que se deve levar em consideragiio antes de comecar um projeto de
IB. Esses fatores s@o de natureza da utilizagiio do IB ou fatores sécios cultural.

Em primeiro lugar tem-se que perceber qual vai ser utilidade, requisitos, estratégia e
especificagdes pretendidas para o projeto de IB.

Ha certos requisitos e especificagdes que sd se percebem quando se estuda a
atividade que o IB vai executar, por isso é muito importante o “Know-How” de modo a
serem evitados erros ou perda de tempos desnecessarios.

Outro fator importante é o nivel de inteligéncia requerida para esse projeto e para
1550 € preciso quantificar o nivel de inteligéncia, de integragio e de tecnologia usada.

Para isso desenvolveu-se um método que permita quantificar esses niveis de

inteligéncia,
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Como Calcular o Nivel de Inteligéncia do IB do Projeto

Para calcular o nivel de Inteligéncia desenvolveu-se um método que se atende a
integragdo, o nivel tecnoldgico, a utilidade, a facilidade de manutencio, de logistica, a
economia energetica, os servigos adicionais prestados pelos sistemas e a satisfagio media
dos usuarios.

Além ndo ser suficiente atribuir uma nota ao IB ¢ preciso saber valores médios para
se poder definir uma escala coerente tal como foi definido por Aikin [Aikin97].

Logo que para se perceber quais sdo os reais fatores a quantificar é preciso primeiro
efetuar um estudo de mercado. O estudo de mercado foi constitnido por um inquérito a

aplicar aos interessados nos IB’s, que se encontra em anexo.

Qual o Nivel de Inteligéncia de IB’s Pretendidos Para Determinada
Funcdo.

Como o nivel de inteligéncia do IB depende néo sé do IB, mas da aplicagio também,
¢ preciso saber quais as necessidades e prioridades das partes envolvidas (investidores,
projetistas, proprietarios, usudrios, construtores etc.) dos IB, para poder saber qual média do
nivel de inteligéncia dos IB’s instalados nas diversas atividades nos dias de hoje.

Os IB’s estdo presentes em varios tipos de edificios tais como hotéis, universidades,
residéncias e fabricas. Dai que os questiondrios sobre o nivel de inteligéncia dos IB’s se
dirijam para todas as partes envolvidas.

Este estudo vem abrir as portas da anlise ¢ comparagio dos diversos IB’s, o que ¢
bastante importante para o mercado imobiliario, projetistas e donos de IB’s que podem ficar
a saber quais s3o as diferengas entre véirios projetos e qual tipo de sistemas é o mais eficaz
para o seu tipo de fungdo e aplicagfio. Conseguindo assim projetar IB’s mais eficazes
escolhendo os conjuntos de sistemas com carateristicas mais interessantes e adequadas para
cada caso.

Tendo o estudo feito podemos saber qual o tipo de sistema mais adequado para
determinada aplicagdo ¢ podemos prever qual vai ser o desempenho do sistema projetado, e

calcular o retorno econémico do investimento e o real valor das funcionalidades do sistema.
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Outro fator que este estudo adicionara a possibilidade de acabar com certos erros que
até agora eram cometidos, por exemplo, com este estudo pode-se concluir que o controle da
entrada de pessoas num recinto escolar é inconcebivel para o uso de mais de 1500 pessoas

para um certo sistema de automagio.

Critérios de Necessidades Bdsicas.

Ha critérios num projeto que se deve respeitar de modo a atender as condi¢Bes de
conforto necessarias para os usudrios. Nem sempre estas condigdes podem ser satisfeitas,
por exemplo, quando o critério de produgdio ndo permita, ou seja, no caso de uma
metalurgica o fator primordial ao funcionamento dos fornos e ndo o conforto dos operarios.

Os critérios de conforto dos usudrios podem ser divido de muitas formas, uma
hipétese bastante consensual ¢ a de [Hartoopf89]. Segundo Hartoopf, os critérios séo os
seguintes: a qualidade do ar, temperatura, luz visfvel, condi¢Ses de privacidade ou trabalho
em grupo, rede de logistica, ergonomia.

QO primeiro critério ¢ a qualidade do ar e trata da sensacio de ar ndo viciado ou
fresco, neste fator tem-se em conta com os sistemas de ventilagZo, conirole de odores,
calculo da necessidade volumétrica de ar por pessoa, a possibilidade de abrir janelas ¢ o
balango térmico do ar. Um fator que cada vez mais € tido em conta é o fato do ar exterior
muitas vezes ndo respeitar os indices de qualidade necesséria, logo obrigando a que o
sistema de insuflagéio tenha sistemas de limpeza ou filtragem.

A temperatura ou conforto térmico € o segundo critério, estd intimamente ligado ao
primeiro, por isso muitas vezes estdo anexos. Este fator é func¢io da temperatura, velocidade
e humidade do ar e da area disponivel para cada pessoa.

A luminosidade ou a necessidade de uma vista estd intimamente ligado com as
necessidades psicoldgicas do individuo, logo sempre que possiveis devem ser respeitadas.

As condigdes de privacidade ou trabalho em grupo sio os requisitos necessirios para
poder haver a concentragfio necessaria para efetuar o trabalho quer este seja em grupo ou
isolado. Estdio muito ligadas a logistica ¢ as relag8es pessoais dentro do local de trabalho.

A rede de logistica ou os sistemas de comunicagio e energia, quando bem

integrados, podem maximizar a produgio, mas a sua auséncia torna-a quase que impossivel.

Projeto de Conclusdo do Curso I — Um Método Para Projeto [terativo de Automagio Residencial
- 24.




é{?;é-k Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo 4:»
| :%L * Departamento de Engenharia MecatrSnica oA
ot . I MECATRONKA
Ly ¢ de Sistemas Mecéinicos

A ergonomia ¢ um dos fatores a que se da menos importincia, Esta muitas vezes tem
solucdes bastante simples se efetnadas na fase inicial do projeto, mas acaba por ser deixada

para ultimo.

Quais os Fatores que Caracterizam o Nivel de Inteligéncia

O célculo do nivel de inteligéncia de um IB tem que se atentar aos seguintes fatores:
e A integracdo: pois dela depende a performance méixima do sistema montado e um
melhor funcionamento geral.
¢ O nivel tecnolégico: no dmbito de saber se os sistemas do IB estdo muito desatualizados
e a real necessidade de executar um “upgrade” ou atualizagdo tecnoldgica.
e A utilidade ou funcionalidade dos sistemas, qual o nivel de utilidade do sistema se ele é
imprescindivel ou ndo para 0s usuarios.
* A fun¢lo a que se destina o IB: se 0 IB é um banco ou uma escola os sistemas de
seguranca sio muifo mais importantes para o banco logo vio de ter um peso maior neste
caso.
» A possibilidade de realizar “upgrade’s”: como foi feito o projeto, qual a sua filosofia, se
houver a necessidade de mudangas de sistemas do IB qual a facilidade em estas serem
executadas ou implemeﬁtadés.
o A facilidade de manuten¢fio: como funciona o sistema de manutengiio, se tem avisos
automaticos de manutengfio preventiva ou apenas avisa quais os problemas a se resolver.
e A facilidade na logistica: quais as melhorias na logistica do IB, por exemplo, se tem um
sistema intemo de correios automatico.
e A economia energéfica: qual a diferenca na fatura energética do IB.
» Os servigos adicionais prestados pelos sistemas: neste ponto é preciso verificar qual a
real necessidade desses servigos e atribuir-lhes um peso de importidncia para o
funcionamento do IB.
o Interatividade com os usudrios: qual é a facilidade do usudrio poder definir um novo
estado de trabalho, por exemplo para mudar a temperatura de referencia de um HVAC dos
20°C para uns 22°C.
¢ A satisfagio meédia dos usudrios; este € o ponto mais critico, ¢ um dos mais importantes.
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e A ergonomia: também vai ser tida em conta, pois ela é um fator de conforto e de

minimizagio de certas doengas, principalmente profissionais.

Os Fatores que Decidem a Integragdo dos Sistemas.

Para melhor perceber a anilise das necessidades ou requisitos e como eles ditam o
nivel de integragéo dos sistemas deve-se perceber a sua origem e suas carateristicas tal como
os fatores responsaveis pela sua existéncia,

Estes fatores podem ser divididos em varios grupos e t8m origem nos diversos tipos
de necessidades.

A analise destas necessidades ou requisitos tém como resultado do nimero de
sistemas integrados e o nivel de inteligéncia requerida pelo projeto.

O primeiro grupo ¢ constituido por fatores térmicos, esta ligado a problemas de
conforto térmico ou doengas, mas também com o consumo de energia.

O segundo com a qualidade do ar que se prende com problemas de saude tais como
cincer ou até problemas de conservagio de energia.

O terceiro ¢ a condigéo acustica, que tem muita importincia por exemplo no caso de
uma metalurgica na integridade fisica dos trabalhadores.

O quarto € o grupo da estética ou visual, como se sabe o visual tem uma influéncia
muito grande no perfil psicolégico, estd relacionado com o estado de espirito ou com o
cartdo de visita do imével.

O quinto é constituido pelos fatores responsaveis pela integridade do imével dai que
seja um dos fatores com mais importancia.

As necessidades tém varias naturezas e por isso € necessario separa-las e definir qual
delas ¢ a mais importante para a nossa fung#fo. A natureza das necessidades sdo por norma
quatro, pode ter uma natureza fisioldgica, psicoldgica, social ou econémica.

A necessidade fisiolégica esta ligada a integridade fisica do individuo, por exemplo
no caso de uma cadeira no ergondmica pode provocar uma lesio lombar.

A necessidade psicoldgica esta relacionada com o conforto mental, e este pode-se
manifestar de varnas formas, por exemplo a estética ou o gosto pela natureza sdo formas

dessa manifestagio.
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A necessidade social ¢ uma carateristica do ser humano em que necessita de
convivéncia. Esta tem poder de induzir necessidades num individuo, por exemplo, a ter um
carro com carateristicas além da sua necessidade.

A natureza econdmica, geralmente, ¢ a mais forte numa empresa tendo uma

influencia maior no projeto.

Estudo da Seqiiencia Normal de Fases de um Projeto

Logo no inicio do projeto é importante esclarecer quais sdo os passos a tomar
durante sua execugdo de modo a se conseguir executar o projeto com o menor niumero de
contra tempos e reduzir o tempo de projeto.

Barry M. Flax [Flax91] define seis fases para o projeto e implementacio de um IB,

estas sdo:
. Estratégia (qual o tipo de IB ¢é pretendida);
° Estudo do caso analise de requerimentos;
. Desenho do espago de modo a satisfazer os requerimentos;
. Desenvolvimentos dos sistemas para eles serem totalmente compativeis e

terem o mesmo protocolo de troca de dados;

. Implementagio;
* Pés implementacio manutengiio e prevencdo para manter uma eficiéncia
maxima.

Esta metodologia serve para quem ji tem bastante “Know-How” e ndo precisa de
passos intermédios. Por isso em trabalho segue essa metodologia, de modo a facilitar os
reais problemas da engenharia de automagéo predial.

Entéo os passos dessa metodologia sdo os seguintes:

1.0 - Analise do cliente.

Ter uma percepgiio do motivo real que leva este a optar por um IB e qual o objetivo
ao investir num JB. Muitas vezes o real fator da opgio do IB ¢ o fator social principalmente
o IB tem a vocagiio de uso habitacional.

1.1 - Analise do tipo de IB pretendido
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Para nos apercebermos gual o tipo de IB que é pretendido é necessario realizar um
estudo de mercado de modo a comparar os diversos tipos de IB’s e sistemas utilizados em
relagéio a outros IB’s do género do nosso projeto.

1.2 - Analise dos requerimentos explicitos ¢ implicitos

Os requerimentos so as carateristicas que o cliente do IB pretende. Por exemplo no
caso de uma padana ele sabe que precisa de um forno que atinja a temperatura necesséria
para ele cozer os pées, mas ele ndo percebe que precisa de um sistema de extragio de ar
potente € de um sistema de isolamento térmico e acustico, essa é a diferenga entre o
implicito e o explicito.

1.3 - Analise dos casos existentes no mercado

Especificagdes e solugdes técnicas de outros IB s do género.
1.4 - Andlise de especificagdes explicitas e implicitas

No caso das especificagdes o problema € exatamente o mesmo. A grande dificuldade
¢ traduzir os requisitos em especificagdes, ou sgja, o forno tem de ter uma capacidade de
atingir os 300 °C em 5 minutos e além disso tem de ter um volume interior de 2 metros
cuibicos, com uma 4rea transversal de 1 x 2 metros. O sistema de extracio de ar tem de ser
capaz de extrair 0.1 metros ciibicos por segundo a mais por cada 20 °C acima dos 21°C.

2.0 - Analise dos sistemas a ser instalados

A analise dos sistemas ¢ o estudo dos vérios sistemas que se pretendem instalar, por
exemplo no caso da padaria sio os sistemas de HVAC e fornos. E o estudo dos varios
sistemas de varias marcas e produtos e as suas especificacdes técnicas, tendo em vista
também a sua futura integracio.

2.1 - Analise dos mddulos de funcionamento

No caso seria por exemplo quando o forno esta ligado entre dois valores de
temperatura. Qual seria o funcionamento do HVAC, quantos metros ctibicos deveriam ser
extraidos por hora?

3.0 - Analise do nivel de inteligéncia requerida pelo cliente e pelo mercado alvo

Neste ponto temos de fazer um apanhado dos dados do projeto ¢ temos de analisar.
Se estes dados respeitam as especificagdes do projeto e se satisfazem o cliente, se este nio
ficar satisfeito € preciso refazer as especificagdes e refazer o projeto.

4.0 - Levantamento de tdpicos gerais que ajudam a elaborar o projeto
Os tdpicos gerais servem apenas como apontamentos para facilitar o projeto. No

nosso caso podia ser uma nota do género de que se o forno estiver entre 200 e 300°C ¢ a
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temperatura da habitagdo estiver de 25 ¢ 28°C i, deveria se introduzir uma extragio extra de
arem 10%
4.1 - Desenho do projeto inicial

Fazer um esbogo do projeto de modo ser possivel a sua andlise projeto de construgdo
e simulagfo futura.
4.2 - Analise de compatibilidades de sistemas e integragio.

Andlise dos varios sistemas a ser implementados e integrados.

Este ponto tem especial importdncia na hora de definir a seqiiéncia de
implementa¢des dos sistemas de modo a reduzir os custos das reconstrugdes.
4.3 - Retificagiio do projeto inicial

Apresentacédo do projeto para aprovagio ou retificagio antes da implementagio.
5.0 - Implementagio

Trabalho de supervisionar a implementa¢io do sistema no campo e fazer alguma
corregdo necessaria de projeto.
6.0 - Pds implementag3o.

Manutengédo dos sistemas de modo a manter um boa performance do conjunto final

de sistemas o IB.

Outras atividades podem ser encaradas como pés-implementagiio, por exemplo, um
“upgrade” ao sistema ou uma mudanca de func¢des.

Com esta metodologia bastante detalhada, devem estar reunidas as condi¢bes para
que nio se comentam muitos erros. E certo que s com a experiéncia se consegue realizar

um projeto isento de erros.

Analise do Nivel de Tecnolégico dos Imoveis no Mercado.

A andlise do nivel tecnoldgico dos imdveis que se encontram em uso, construgao ou
projeto € muito importante para efetuar a escala de quantificagio do nivel de IB. Por isso
deve-se efetuar um estudo de mercado, para tal realizou-se um inquérito aos responsaveis

maximos por este tipo de empreendimento.
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Inquérito do Nivel Tecnoldégico ao Setor dos IB’s.

O inquérito foi elaborado para poder quantificar o nivel de inteligéncia dos IB’s ja
construidos e também avaliar o nivel de inteligéncia do projeto deste.
A importincia deste inquérito reflete-se na necessidade de saber a realidade

tecnologica dos imdveis que estdio em uso atualmente.

O alvo deste inquérito sfo os projetistas e usudrios de IB’s de mono tendéncia e
multitendéncia, o inquérito ainda vai ter em atenglo se o imdvel é de uso privado, piblico
ou estadual.

As areas de pesquisa sdo variadas € constam desde a manutengfo aos sistemas de
seguranga passando pelos sistemas das areas de lazer.

Um dos fatores que se toma mais em conta € a integraco de sistemas.

O inquérito esta no Anexo 1.

Quais os Fatores que Importa ter em Atencao.
Os fatores que se deve ter em atengfio sfio todos agueles que possam acrescentar

alguma utilidade ao imével.

Para facilitar a implementacdo do questionario (Anexo 1) dividiu-se este em vérios
questiondrios consoante os alvos, e varias areas que passam pelos servicos prestados até a

manutengdo preventiva.

As areas do questiondrio sdo bastante variadas e focam os seguintes temas ou
aspectos tals como a manuten¢do, ergonomia, construgio, solugdes de green building e
arquitetura inteligente, avaliagio de projeto, qualidade de vida, seguranga pessoal,

seguranca, Servigos extra e economia.

Aplicacdo do Inquérito
O alvo deste inquérito véo ser quatro tipos de pessoas ou quatro entidades que se

sub-dividem em dois grupos e duas.classes.
O grupo dos projetistas, responsaveis pelo desenho do projeto, implementadores e de
manutengdo. Deste grupo deseja-se obter as informagdes sobre o método usado no desenho e

construgdo do projeto. Além de se pretender demonstrar as potencialidades do uso de um
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método bem definido tal como as vantagens da integragdo de sistemas quer de automagio

como estruturais.
Do segundo grupo, utilizadores dos imoveis, deseja-se saber a importancia a que dio

os sistemas instalados, pois sdo eles quem usufruem e pagam fatura do projeto.
Quanto as classes sdo a comercial e a residencial. A separacfio destas duas areas é

devido a grande diferencga de necessidades entre elas.

Analise do Inquérito
A andlise do inquérito vai ser elaborada com o recuso a programas de tratamento

estatistico. A conclusfo do resultado vai ser feita com supervisio de elementos ligados ao

mundo da construgdo civil de modo se evitarem conclusSes erradas ou fatos importantes

passarem desapercebidos.

Resultado do Inquérito
O resultado do inqueérito em principio ndo vai ter surpresas, vai demonstrar que os

projetistas € construtores civis ndo seguem nenhum método e observam com maus olhos a

integracdio de sistemas tanto de construgdo ou estrutural como de automagio.
Outro resultado previsto ¢ a constatagio que projeto de automagio sé é realizado

quando o imével ja estd em construgdio. O que vai dificultar € aumentar o custo da

automagio, tornando muitas vezes invidvel a integragfio de sistemas.

Método de Avaliagdao do Nivel de Inteligéncia de Imoéveis.
O que s#o casas inteligentes ou IB’s (Intelligent Building — Edificios Inteligentes)? O

conceito de casas inteligentes ndo é um conceito universal e tem vindo a ser alterado com o

tempo.
No entanto todos os conceitos referem que para uma casa ou edificio serem
inteligentes estes tém de proporcionar as condigBes funcionais necessarias de modo a que s¢

atinja a eficiéncia maxima em seu uso e manutengio [Carlini88]; [Aikin97].
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Refere-se ainda que a recuperagdio do investimento tem de ser feita pela economia de
energia ou por servigos agregados, por exemplo no caso de uma porta com tranca
automdtica o servico é a seguran¢a acrescida. Nesse caso da tranca automatica sera
importante questionar se esta seguranga é realmente necessaria.

Por isso neste artigo fala-se de dois tipos de niveis de inteligéncia ou servicos e da
intersec¢@o destes. O primeiro é oferecido pelo imével, o segundo é o que o usuario
necessita € a intersecgdo destes é o verdadeiro no real sentido do nivel de inteligéncia, a
interagdo dos dois ultimos. Resumindo ou clarificando os niveis sio a quantificagio
matematica dos requerimentos ou especificagdes, ou seja dos “view-points” dos diversos
intervenientes. Os intervenientes dividem-se em dois grupos o do futuro utilizador que é
constituido por todos os utilizadores incluindo os empregados do imével ¢ o grupo dos
responsaveis pela construgdo e projeto.

Se tivermos uma percepgdo € uma quantificagio matemdtica destes “view-points”
pode-se personalizar a automagio do imével de modo a melhor servir o utente, tentando que
os requerimentos do utilizador e oferecidos se aproximem ao méximo! Este é o motivo para
a aplicagdo deste estudo ao mercado imobilidrio ser muito proveitosa permitindo uma
melhor adaptabilidade das necessidades ao usudrio.

Uma outra questio com muita importincia nos condominios é a integragiio dos
sistemas do imével com os sistemas comuns ao condominio.

A quantificagdo do nivel de inteligéncia é feita por um método de quantificacio de
servigos e pode ser utilizado para futura lista de especificagdes. O nivel de inteligéncia pode
e deve ser definido antes da constru¢o, conseguindo assim uma maior aceitabilidade das
especificagOes aos requisitos do usudrio. Este fato niio impede a utilizagcfio deste método no
mercado de iméveis ja construidos.

Este artigo trata do nivel de automagfo projetado versus o requerido, seguido da

quantificagéo, representacdo grafica e conclusio.

Como Quantificar os Diversos Sistemas.

A questdo da quantificagdio dos sistemas vai ser tratada pela elaboracio de uma
escala percentual, devido esta ter uma facil percep¢iio e ser de facil manuseio matematico.

Vamos dividir qs varios servigos de automagio em setores e elaborar uma lista de
servigos ou fungdes possiveis para cada uma das 4reas. Com a tradugfio de importancias ou
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eficiéncias em percentagens consegue-se fazer uma quantificagiio matematica dos servigos
quer dos requerimentos exigidos, este claro que vai ter um tratamento diferente no caso da
analise do “view-point” do cliente, ou do grupo dos construtores. No entanto vai ter de
existir um terceiro “view-point” independente de modo a poder gerar um modo de

relacionamento.

Dividir os Diversos Sistemas e Definir as Suas Fungdes.
A divisdio nas diversas areas de automacfio em secgdes de servigos pode ser feita da

seguinte forma que se segue, de modo a elaborar um questionario das varias funcionalidades
que podem ser efetuadas no seu ambito.

As areas de servigos foram divididas de forma a assegurar fungdes, tal como se
mostra em seguida: |

e Sistema de gestio de entradas e agente de manutencio: Tornar mais eficaz e
facilitar as tarefas a cargo das pessoas responsaveis pela (s) portaria (s) de um edificio, entre
outros.

e Aquecimento, Ventilagiio e Ar Condicionado “HVAC”: Assegurar o conforto dos
ocupantes do edificio, usando da forma mais racional possivel a energia dispendida. De
notar que o conforto dos utentes depende nfio apenas de uma temperatura ¢ niveis de
humidade adequados, mas também qualidade do ar e correntes de ar corretas.

* Distribuicio de Audio e Video: Controlar e gerir recursos de comunicagio e de
distribui¢iio de sinais de audio e de video no interior do edificio.

e AutenticagGes e Controle de Acessos: Controlar o acesso de pessoas a
determinadas zonas do edificio.

¢ Estacionamento de Veiculos: Gerir e controlar espagos reservados ao
estacionamento de veiculos.

e Irrigacdo: Controlar a urigagdo de espagos verdes interiores ou exteriores ao
edificio. Esta também sob 0 seu controle o funcionamento de espelhos de agua, fontes ¢
repuxos.

¢ Deteccdo de Alarmes Técnicos, Situagdes de Emergéncia e Manutengdo: Detectar e
combater situages de emergéncia tais como incéndio, fugas de gases toxicos e inundagdes,
além de auxiliar a identificagfio de problemas e facilitar agdes de prevengio e de correcio.
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¢ Elevadores: Supervisionar sistemas de transporte de pessoas e bens no interior do
edificio. Nesses sistemas incluem-se elevadores, monta-cargas, escadas rolantes, sistemas de
transporte e logistica etc.

o Sistema de Detec¢lio de Intrusdio e Vigilancia: Oferecer os meios que permitam
assegurar uma vigilancia adequada das 4reas afetas ao edificio e zonas adjacentes, e
propiciar formas de detec¢do de a¢des de intrusio.

» Supervisor ¢ Administracio de Sistema: Supervisionar todas as tarefas relacionadas
com agdes de manutengiio (preventiva ou corretiva) associadas ao préprio edificio e is suas
instalagGes técnicas, tal como a criagiio de um banco de dados.

* Gestdo de Recursos ¢ Energética: Monitorar e gerir, da forma mais eficaz possivel,
o consumo de energia € de outros recursos. Em particular, estio a seu cargo todos os
aspectos relacionados com o fornecimento e consumo de energia e 4gua no edificio.

e [luminagdo: Controlar ¢ gerir a iluminaggo do edificio.

¢ Informagdo e Office Automation: Permitir o acesso a informac3o 1itil sobre o
edificio e sobre as organizagdes que o ocupam, e oferecer facilidades de gestio de
determinados recursos associados ao edificio.

e Sistema de Gestio de Areas de Lazer (Piscinas, ginisios, saunas, entre outras):
Aumentar as condi¢des de lazer proporcionadas. As fungdes geralmente sio uma conjuntura
dos outros controles, mas por estarem a 4reas t30 distintas tal como o caso de uma piscina
interna, merecem um tratamento especial.

s Tecnologia Utilizada: Esta € a unica que nfio tem a traduciio direta em servicos,
mas o que se pretende € quantificar o possivel obsoléncia do sistema a uma possivel

atualizag@io de modo a satisfazer futuras necessidades do usuério.

Quantificacdo Matemdtica da Importincia de uma Determinada
Funcdo no Conjunto do Sistema
Esta quantificagdo € a tradug@io da importincia de um subsistema ou subservigo de

uma area de automacio, j4 defendia posteriormente. Este resume-se 3 quantificacdo de uma
escala decimal. Este valor deve ser da responsabilidade de uma futura legislagiio nacional ou

internacional, de modo a garantir uma isengfo de opinifio intrinseca. Qutra responsabilidade
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dessa futura legislagio é a divisdo das diversas dreas de automagiio em servigos ou

funcionalidades.

Neste trabalho toma-se valores apenas de referéncia, tal como a divisdo em servicos,

mas apenas para uma questfio de conseguir os elementos necessarios para o resto do método.

Segue-se um exemplo para sistemas de gestfio de entradas ¢ agente de manutengio na Figura

2.

Resumindo:

Peso da Fungdio j = PFj

Peso da Funcfio j na Solugfio = PFSj =

Peso da Fung3o j em Importancia = PF]j = PFj/Max " {PFi)

- Sisterma de Gestio de Entradss e Agente de Manutengio

nata da ares ErALE
Este servigo tem por objectivo tomar meis eficaz e facilitar as tarefas a cargo das pessoas responsdveis - . -
[pela (s} portaria (5} de um edificio.
|As principais fungdes oferecidas sio:
| v Facilitara identificacn de pessoas a partir de informacio pessoal (nome, titule), a partir do cargo
deserapenhado na organizagao (dirstor de departamento, responsével pela contabilidade, relagfies B 4,810
| piiblicas) ou a partir do motivo da visita (entregs de urabem, reparaciio de wm equipatnento); 038
" Fomgeer informagéio sobre como contactar determinada pessoa {por exemplo, qual a sna extensio 6 it
| telefénica) para confirmar se ela deseja receber uma certa visita, . 08
| v" Registar de mensagens de visitas para visitados e vice-versa; 2] 1t 06
" Controlar e registar entradas e saidss de pessoas e equipamentos; 8 1451 08
| v Fomecer informagdo sobre a organizago (on organizacdes) existentes no edificio e quais as atividades a 3 i
gue se dedicam; T e
' v Tratar situagBes ds acesso peniddico ao edificio por parte de pessoal de limpezs, pessoal de 10 | s
manutenio, gestio de chaveiros, ete; - 1
v Conterplar situagdes de erergéneia, impedinda o acesso de mais pessoas ao ediffcio e facilitando a 7 R
! safda das pessoas gue estdo no seu interior, e 07
totall 54 100,0: 5
mediss| 77 | M2 | TR

Figura n.° 2 - Tradug3o do “View-Point” Imparcial

O registro de mensagens refere-se a 11,11% da solugéo de “Sistema de Gestdo de

Entradas e Agentes de Manutengdo”e 0,6 ¢ o seu peso em importancia relativa a fungéo de

maior peso da solugdo.
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Quantificacdo Matemadtica do Nivel Interativo do “View-Point” do

Grupo de Investidores.
Para a quantificagdo matematica do nivel de servigos oferecidos pelo imdvel é

necessario quantificar a solug@o proposta pelo investidor ou projetista com base do ponto de

vista da eficiéncia da solugio adotada.
Para isso fizemos uma tabela de tradug8o da efici€ncia em percentagens:
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Tabela n.° 2 - Tradugdo das Eficiéncia das Solug¢des em Percentagens.

% Tipo de Solugio
0 % N&o tem solucio
20 % Solugédo com eficiéncia muito fraca
40 % Solucéo com eficiéncia fraca
60 % Solucdo com uma eficiéncia regular
80 % Solucdo com uma eficiéncia boa
100% Solucdo com uma eficiéncia excelente

Esta nota ou percentagem ¢ atribuida a cada uma das funcionalidades que foram
definidas. Para se ter quantificacdo da funcionalidade, basta efetuar a multiplicacio da
percentagem da eficiéncia pelo pese ou importéncia atribuida pela legislaciio ou drgio
independente & funcdo e dividir pela média dos pesos da solugiio. Chegando ao valor da
quantificacdo matematica da nota de cada uma das fun¢des do sistema (TSC), basta apenas
calcular o somatdrio destas notas de modo a obter a nota da 4rea em anélise (STSC).

Resumindo:

Quantificagfo da solugfo do construtor = SC (a percentagem da eficiéncia da solugio

traduzida em percentagem)

Total da SCj = TSCj = ————

Soma TSC=STSC= )" (TSC)

Tal como se mostra na Figura 3 em baixo é elaborado uma tabela de calculo em

ferramenta de Excel® onde se calculam estes resultados.
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[ ‘ - - Sistema de Gest#o de Entradas e Agente de Manutengio
rola de oTes 7259%
Ests servigo tem por objectivo tornar mais eficaz ¢ facilitar as tarefas a cargo das pessoas responsdveis pela (5) portaria PE " i
‘(8) de um ediffeig,
1A g principais funcdes oferecidas sfo:
¥ Facilitar s identificagio de pessoas a partir de informagiio pessoal (nome, tituld), a partir do cargo desempenhade
na organizagido (diretor de departamento, responsdvel pela contabilidade, relagBes piblicas) ou a partir do motivo da 2 60% | 289%
visita (entrega de um bem, reparacio de um equipamento);
¥ Fomecerinformagdo sobre como contactar determinada pessoa (por exempla, qual & sua extensio telefénics) para p a5 | BATR
confimar se ela deseja receber uma cerla visita; .
¥ Registar de mensagens de visitas para visitados e vice-verss; - B0% | 667%
v Controlar ¢ registar entracas ¢ saidas de pessoas e equipamentos; 8 20% [1185%
v Fomecer infanmaclo sobre a organizagio (ou organizagdes) existentes no edificio & quais as atividades a que se g som | 13900
¥ Trater situagbes de acesso periddico ao edificio por parte de pessoal de limpeza, pessoel de menutengio, gestio 10 angt || Eise
de chaveiras, ete: '
v Contemplar situagBes de emergénciz, impedindo o acesso de mais pessoas aa edificio e facilitando & saida das 7 a0% | 1037%
| pessoas que esidio no seuinterior. '
somatono 54 STSC|72,59%

medias b= T143% [ 1037%

Figura n.° 3 — Demonstragdo da Quantifica¢do do “View-Point” do Construtor.

No exemplo demonstrado na Figura 3, pode-se observar que a solugio “registro de
mensagens” tem o peso de fungdio 6 que foi atribuido anteriormente e o hipotético construtor
deu uma cotagdo de eficiéncia a solugio implementada de 60% por isso vai ter uma nota na
escala total das solugbes ((TSC) .desta area de 6,67%, o somatério dos totais destas
funcionalidades (STSC) vai ser de 72,59%.

Futuramente esta ferramenta vai ser disponibilizada em formato HTML.

Quantificacio Matemdtica do Nivel Interativo do “View-Point” do
Grupo dos Utilizadores do Imovel.

A quantificagdo do “view-point” do utilizador segue a mesma seméantica, mas com
uma diferenca, o utilizador vai atribuir duas notas, quer dizer, uma ao conjunto de servicos
ou sistema e outra para as fungdes dos servicos individualmente, de modo a se ter um
resultado mais preciso. '

A nota atribuida ao sistema ou grupo de servigos é em percentagem e traduz uma
importincia dada ao sistema. Depois de se ter a nota de cada sistema, divide-se esta pelo
somatdrio das notas dos diversos sistemas de modo a se obter a importincia desta em
relagdo aos outros sistemas, tal como mostra a figura 4 em baixo.

Nota da Area = NA
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Os sistemas ou controles sdo os seguintes: NA FA
seguranca Qestdo de entradas [60%- quorumasoligroreguer (v || 50,00% [ 15,79%
"HYAC! 20%- querama soluglo mitofrics | ¥ | 20,00% | 5,26%
distribuicas audio e video 40%-qurwmsoige o || 40.00% | 10,53%
irrigacéo 60% - quer uma solugsoreguse | )| 60,00% | 15,79%
seguranca alarmes técnicos 80%-qurumasohgiobos |V  S000% | 21,05%
seguranca intruséo [40%- queramasolagso o | w]  40,00% | 10,53%
iluminacado [60%- querma consorequar (¥ | 60,00% | 15,79%
areas de lazer 20% - quer uma soluglo mato rocs | w || 20,00% [ 5,26%
mediaf  47,50% 12,50%

o B Total . 38 8

Figura n.° 4 — Demonstragdo da Quantificagio do Usudrio Para Uma Area Geral

Para o exemplo em cima na Figura 4 pode-se observar que o futuro utilizador atribui
uma importancia (NA) de 60% para a 4rea de “Seguranga ¢ Gestdo de Entradas” o que se
traduz numa necessidade ou desejo de uma solugio regular. Devido ao numero de areas e
aos diversos pesos atribuidos a elas vamos ter que o peso desta area em relagfo as outras ¢

de 15,79%.

Posteriormente se tem de fazer o calculo de cada uma das solugdes ou servigos do
sistema tal como mostra a Figura 5 embaixo, para se conseguir obter o valor real da
quantificagdo (NTA), o utilizador vai atribuir uma nota a cada uma das funcionalidades (NF)
segundo a mesma métrica. Essa nota vai ser multiplicada pelo respectivo peso (PTF) mas
em percentagem (NTF). Para obter o NTA basta somar todos os NTF’s de modo a se obter o
valor total do sistema (76,389% da ultima linha e primeira coluna).

Para saber qual o peso total deste sistema no conjunto de sistemas entfio basta
multiplicar o valor obtido anteriormente pelo peso do sistema no conjunto, que ja foi
calculado (PA) na figura 4, e transportar para a segunda linha da figura 4 em baixo
(15,79%). O resultado estad representado na ultima linha e com o seguinte valor 12,06%

(NTAT).
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Resumo:

Nota da area = NA (nota em percentagem atribuida)

Peso da drea = PAj = V4L "
2 N4

Nota da funcionalidade = NF (nota atribuida pelo utilizador a funcionalidade)

Peso Total da Funggo i = PTFi = NFi/_
Zj:l NE]

NFi * PFi
Zj:l NE]

Nota Total da Funcionalidade i = NTFi =

Nota Total da Area = NTA = ZL. NTFj

Nota Total da Area Total = NTAT =NTA*PA

- Sisterna de Gestén de Entradas e Agente de Manutengio NA 60,00%
Este servigo tem por objectivo tormar mais eficaz e facilitar as tarefas a cargo das pessoas - 579%
responsveis pela () portaria (s} de um edifinio. ;
As principais fungfes oferecidas sio: PF | PIF| NTF
v Facilitar a identificacdo de pessoas a partir de informaclio pessoal (nome, titulo), a partir
do cargo desernpenhado na organizacio (diretor de departamento, responsével pela
contabilidade, relagSes piblizas) ona partir do motivoe da visita (entrega de umbem, [ s0%-qurums soasores v
reparacin de um equipamenta); 8 I 117 | 889%
v Fomecer informagio sobre como contactar determinada pessoa (por exemplo, qual a sua l 100% - quer uma zolugs m{:]
extensio telefonica) para confirmar se ela deseja receber uma certa visita; s | x| 1wo00x

60X - quer uma seluguored v
6 | me| ssr

100% - quer uma solugag ¢ v
g | x| 1333

v Fomecer informagéo sobre a organizaciio {ou organizacSes) existentes no edificio ¢ quais l 100% - quer uma soluguo ex[L

v Registar de mensagens de visitas para visitados e vice-versa;

v" Controlar e registar entradas ¢ saidas de pessoas e equipamentos;

as atividades a que se dedicam, 9 | 17% | 15,00
v Tratar situagSes de acesso periddico ao edificio por parte de pessoal de limpeza, | 100% - quer uma solugac exc[:]
pessoal de manutenciio, gestin de chaveiros, etc; w | | wewx
v Conteraplar situagdes de emergéncia, impedindo o acesso de mais pessoas a0 edificio e | 40% - quer uma coiugso fra{ ¥
facilitando a saida das pessoas que estéio no seu interior. 7 | sz | 58
NT& NTAT
76,389%% 12,06%

Figura 5 — Demonstragédo da Quantificagdo do “View-Point” Especifico Para o
Sistema de Gestio de Entradas e Agentes de Manutenco.

No exemplo do “Registro de Mensagens” a nota que o hipotético futuro utilizador
atribuiu foi de 60% (NEi) que se traduz na necessidade ou requisito de uma solu¢io regular.
Esta necessidade vai ter um peso total na fun¢io de 11% (PTF) ¢ a nota dessa
funcionalidade é de 6,67% (NTF).
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Quantificacdo Matemdtica do Nivel de Inteligéncia Interativo
Para quantificar matematicamente o nivel de interativo de inteligéncia do imével tem

de se fazer um apanhado dos valores ja calculados anteriormente. Para isso faz-se uma
tabela onde se inclui os valores das percentagens do nivel oferecidas pelo projeto e
requeridas pelo usudrio, tal como se mostra na Figura 6. Calcula-se ainda os somatdrios,
médias e maximos tal como demonstrado em baixo.

ysuaro

projecto NT A NTAT
STSC% parcial Y% (total)
4 0

Seguranca G. de o | 7649 47 1%
Entradas e A de r | *"__a

_'HVACY T 621% TéR0% T 35%

Distribuigao Audio e Video” 65,7% 71,4% 7 7 5%
Sistema de Irrigago0 " 70,3% :.5;1, 1% :1@9%_
Segur ?rggciiiﬂarmes 66,4% B56,4%  14,0%
Seguranga Intrusdo " 624% ' 58,5%  6,2%
lluminagdo " 832% "30,0% "126%

-Areas de Lazer U 64,0% " 65,0% " 36%

h |

Maximo 83,2% B00% 140%
~ medias 68.3% 00% B8,9%
total 708%

Figura 6 — Apanhado dos Diversos Valores ja Calculados

Com base nesses valores calcula-se a percentagem de satisfagiio dos requisitos do
projeto “area com satisfago™, para isso obtemos o valor minimo de cada um dos “STSC” e
“NTA” entre as especificagdes do projeto e os requerimentos do usuario, estes valores sio
de facil percepgdo no grafico radar demonstrado mais a frente. Daqui tira-se a conclusio que
para o exemplo, a média de requisitos do utente atendidos e nio ultrapassados foi de 67,3%
das especificagdes do projeto.

Como o usuério do exemplo tem uma necessidade de apenas 70,4% vai-se dividir a
media da satisfacdo (67,3%) pelo total das necessidades do usuario (70,4%) de modo a ter a
real medida da percentagem das especificagdes que foram cumpridas, este resultado sio os

“requisitos respeitados™ que se traduz em 95,7%.
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Para a quantificagdio do nivel de inteligéncia do imdvel ainda se vai ter em conta as
penaliza¢des por excesso ou falta de cumprimentos das necessidades do futuro utilizador.
Para isso elaborou-se um método muito simples que contempla quatro cenarios de forma
interativa. O método das penalizagdes tem que atender aos seguintes cenarios:

Se a 4rea de servigos é muito importante para o utilizador aplica-se um fator
corretivo percentual associado a diferenca de niveis de modo a penalizar muito a falta e
POUCO O EXCessO.

No caso de area ter pouca importancia faz-se exatamente o contrario mas seguindo a
mesma metodologia, penalizar mais o excesso que a falta de servicos pouco relevantes.

Como trabalhos futuros iremos tratar como um fator de reduciio ou maximizagio de
penalizagdo com base em uma relago de custo versos quantidade ou qualidade de servico.

Para conseguir estes quatro cendrios, em primeiro lugar identifica-se a importancia
que foi atribuida a cada uma das 4reas pelo utilizador “peso importéncia”, este valor ja foi
atribuido tal como verifica na Figura 4, representada acima.

O proximo passo ¢ a distingfio das areas que nfio foram totalmente satisfeitas e as
areas onde as necessidades foram superadas, para isso usa-se um filtro de binario.

Para o célculo da penalizagiio por nio satisfacio vai-se usar um filtro binario e
multiplica-lo pelo “erro absoluto™ que € o valor do “usuario NTA parcial” menos o “projeto
STSC” pelo “peso”. No calculo da penalizagio do excesso se fazera a mesma métrica mas
em vez de se multiplicar pelo peso, multiplicar-se-4 pelo peso menos um ou seja pelo seu
complementar.

Com este método consegue-se atender os quatro cenarios de penalizacdes acima
descritos.

Finalmente, para calcular .o nivel de inteligénecia interativo basta subtrair aos
requisitos respeitados “95,7%”, as penalizag¢des “6,33% + 4,09%”, o que nesse exemplo serd

“85,24%”. Estes resultados podem ser observados na Figura 6 que se segue.
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Figura 7 — Célculos do Nivel de Inteligéneia Interativo.

Pode-se observar que por exemplo a area de “Seguranca ¢ Gestio de Entradas e
Alarmes Técnicos” tem um projeto com uma solugio de 72,6% de eficdcia, mas o hipotético
futuro utilizador tem uma necessidade de 76,4% logo o projeto ndo satisfaz as necessidades
do utilizador em 3,8% (erro absoluto)} e como o peso desta area é de 0,6 ou 60% a
penalizagio por nfio satisfacio de requisitos é a multiplicaggio destes dois tltimos valores, o

que da 2,28% (pena ndo satisfagio).

Método Para a Visualizacdo do Nivel de Inteligéncia Interativo.
O método para a visualizagdo do nivel de inteligénecia interativo e servigos de

automacdo baseia-se em um grafico tipo radar em que cada um dos eixos vai representar os
diversos tipos de servigos numa escala mensuravel de escala linear. O significado da escala
estd intimamente ligado aos servigos oferecidos, por isso, no caso de o HVAC ter nota de
100% para a entrada de projeto, isso implicaria diretamente que este sistema fosse
totalmente automatizado. Mas quem seriam os usudrios que pretenderiam um tipo de
automacio deste género? E o caso de um centro de cinirgico ou um “hbucker” nuclear, por
exemplo.

Por isso para a quantificagdo do nivel de inteligéncia do HVAC ser 100% para um
determinado utilizador, este tem de respeitar exatamente as suas necessidades. Tendo de
haver uma penalizagio pelo excesso ou pela falta de servicos oferecidos, essa penalizacio

também tem de ter em conta a importéincia a que utilizador da a0 HVAC, pois se o utilizador
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da uma importincia grande, a penalizagdo pela falta tem de ser maior para a falta do que

para a perda, no caso de a importancia ser pequena, ent3o a penalizacio do excesso tem de
ser maior, conforme se descreveu anteriormente.
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¢ B areos cde
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oudio e video

central irrigagdo
Figura 8 — Demonstragio de Um Grafico Tipo Radar Multi-Dimensional

O grafico tem duas entradas uma ¢ a dos requisitos ou importancia de cada uma das

areas de servigos para o utilizador. A segunda vai ser a quantifica¢do de servigos do projeto
pelo construtor ou projetista.
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Figura 9 — Exemplo do grafico simplificado, com a demonstragdo de dois niveis de servigos e do
resultado da sua interseccao.
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Da figura acima pode-se observar dois grificos, um desenhado a linha vermelha e outro a linha azul,
ainda se pode observar a iteragéio destes dois que é a real pintada a verde.

A linha azul representa a quantificagdo matemética das necessidades do futuro utilizador, enquanto a
linha a vermelho representa as funcionalidades ou servigo oferecidos pelo imével. A intersec¢io dos
dois graficos € a quantifica¢do das necessidades atendidas.

A linha amarela é o zero do grifico.

Tal como mostra o exemplo o nivel de servigos pretendidos pelo utilizador é definido
pela linha vermelha e o proposto pelo imdvel esta definido com a linha azul. A satisfa¢do do
projeto ou o respeito pelos requisitos do utilizador é a intersecfio destas duas 4reas ou seja a
area marcada a verde. No exemplo mencionado acima a 4rea verde é a representacio grafica
dos 67,3%.

Como se mostra em cima este método é extremamente 1til pois pode ser feito com
base em ferramentas de um arquivo de Excel, devido a sua facil percep¢do € facil
visualizagio das necessidades de esculpir mais as dreas seguranca — intrusdo e distribuigio
de audio e video, enquanto as 4reas de lazer, iluminag3o e gestdio de entradas esto prontas.
As restantes dreas podem ser revistas pois devido ao seu sub-dimensionamento, estio a
provocar uma inflacdo econdmica.

Este método tem a possibilidade de uso por parte do mercado imobiliario de edificios
prontos para venda, proporcionando ao comprador informag#o sobre o imével que melhor se
adequa. Para isso basta fazer um gréfico para os iméveis e um grafico para o cliente,
comparando estes dados conclui-se qual o imével que tem mais area comum do género da

area verde acima mencionada em relagdo 4 érea total, &rea magenta na Figura 9.
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Figura 10 - Demonstragdo dos Servigos Totais em Jogo,
Para a Contabilizagio da Inteligéncia do Imovel.
Neste grafico apenas estfio representadas as linhas das necessidades do utilizador a

vermelho e as oferecidas pelo imével a azul.

Uma grande vantagem do uso deste grafico é a possibilidade da percepcio do nivel
de inteligéncia interativo do imdvel como uma relagfio dimensional entre a 4rea conjunta
(cor verde na Figura 9) e a 4rea total (cor magenta na Figura 10). Com este método
conseguimos penalizar e quantificando o excesso de servigos desnecessarios (cor amarela
Figura 11) sem utilidade, tal como a falta (cor de laranja Figura 11) para cada um dos

utilizadores.
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Figura 11 — Demonstracio das 4reas de excesso e falta de funcionalidades ou servigos.

Neste grafico estfio representadas as areas de excesso a laranja e as areas de nfo

cumprimento dos requisitos a amarelo.

Conclusdes do Método de Avaliacio do Nivel de Inteligéncia

Devido ao grande numero de areas e subseqiientemente eixos do grifico pode-se
dividir o grafico em varios graficos parciais, somando no fim as diversas areas.

As questdes responséveis pela quantificagiio dos servigos e conseqilientemente da
inteligéncia do projeto ndo estdio diretamente ligadas a questfio da tecnologia usada mas da
real utilidade do sistema e conseqiientemente da integra¢io de sistemas para melhorar a
performance do sistema total. As questdes usadas no método estio em anexo, divididas por
area de aplicagdo.

Qutra grande vantagem deste método ¢ a sua grande flexibilidade, existindo apenas
um questionario, adaptando-se as varias aplicagdes. Por exemplo, no caso de uma casa plana
sem elevador basta preencher o campo de “Nota de Area — NA” do elevador com zero que
automaticamente a ferramenta fica pronta a usar com auséncia de erro.

Com esta ferramenta torna-se muito mais facil a percepcio das necessidades do
futuro utilizador, tal como se pode ser comprovado nas Figuras 12 e 13. Assim o projetista

consegue fazer uma automagfio baseando-se numa base de dados de especificacdes e
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soluges ja efetuadas anteriormente. Deste modo a fase de projeto dos sistemas de
automacdo ¢ reduzida consideravelmente.

A Figura 12 ¢ a aplicagdo do grafico radar para o exemplo que se mostra na Figura 1
a 6, ¢ a Figura 13 o grafico tipo coluna dos mesmos dados. Tal como se pode observar pela
comparagio das duas figuras abaixo, o grafico radar tem uma maior visibilidade e percepgio
dos dados.

Outra vantagem ou justificativa para aplicagdo deste método antes da construgdo do
imovel esta na facilidade do levantamento de requisitos que pode e deve ser utilizada pelo
arquiteto ou engenheiro civil ¢ ndo s6 pelo projetista do sistema de automacio. Como
conseqiiéncia do projeto de automacio e civil ndo estarem integrados, vai-se ter um aumento
de custos consideravel devido a reconstrugdes, por exemplo o arrombamento de paredes
para a passagem da cabeamento de automag#io, quando estes podiam ter sido implementados
ao mesmo tempo do cabeamento eléirico. Estes erros de falta de integragio e coordenagio
sd0 casos bastante comuns.

A aplicagdo deste método antes da construgdo do imével tem outras vantagens
devido a possibilidade de visualizagdo da quantificagdo das funcionalidades propostas por
um projeto € como ele se cruza com o “view-point” do usudrio, permitindo assim uma
personaliza¢do maxima do projeto de automagZo.

As questdes usadas neste método de quantificacio estio no Anexo 3 ¢ este

formulério vai estar disponivel brevemente em formato de HTML

Projeto de Concluséo do Curso II — Um Método Para Projeto Iterativo de Automagio Residencial
- 48 -




ey Escola Politécnica da Universidade de S3o Paulo AN
RN . Al A
i Departamento de Engenharia Mecatronica MEATSONCA
st : e de Sistemas Mecanicos
seguranca gestéo de entradas
éreas de lazer \\}’ /,’/’l\ "Hy ACH
/ \
iluminagéo }—H distribuigao audio e video
/
seguranga intruséo ‘// \irrigan;éo

seguranga alarmes técnicos

projecto grafico  —s— usuario grafico —e—linha zeto

Figura 12 — Demonstra¢do para o exemplo mencionado em cima em grafico radar
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Figura 13 — Demonstragéo para o exemplo mencionado em cima em grafico de colunas
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A Problematica de Projeto ndo Orientado ao Objeto.

Uma das graves problematicas dos sistemas automatizados é a resisténcia a
automagcdo orientada ao objeto. Esta resisténcia também é um reflexo da falta de integragéo
de sistemas e, conseqiientemente, no nivel de inteligéncia do imével.

O grande problema da automagéo ndo orientada é a sua limitagdo, por exemplo, a
automacdio divida por areas da habitagdo torna-se quase impossivel de implementar devido
ao fato de gerar uma rede de cabeamento desproporcional, que logo implicard numa
resisténcia ainda maior a integragéo.

Um caso muito simples é um exemplo de um assalto num edificio de escritérios
comerciais, Com a automagdo néo orientada o maximo que se pode fazer quando se detecta
um sinal de alarme ¢ a atuagio separada desse subsistema, que disparara o alarme sonoro e
bloqueara a 4rea invadida do imével para garantir o rastreamento do responséavel, com mais
facilmente e eficicia em tempo de detecgdo e resposta. A automagdo orientada a objetos
permite uma integragdo de sistemas mais simples e por isso detectar exatamente o local onde
se deu o sinal de alarme, tipo de sinal (por exemplo, quebra de vidro, sensor de movimento
ou alarme direto), informar os responséveis de seguranga, ativar a gravagio video dessa area
além de poder bloquear uma 4rea mais restrita e ter a garantia que o responsavel pela
ativagio do sinal do alarme ser rastreado. Todas estas vantagens sdo alcangadas por um
sistema integrado muito simples se optarmos por uma orientagdio ao objeto, no caso da nio
orientacio também se pode alcancar uma solugfio integrada, mas com um sistema muito
mais complexo. O maior beneficio estd na simplicidade de integragdio dos sistemas, por
exemplo no sistema de intrusdo com o de sonorizagio que avisard os conddminos e
solicitard ao invasor que fique onde estd; CFTV e trava das portas ji sio do sistema de
intrusdo; Elevadores - bloquear no andar/ local invadido etc.

Esta ¢ a grande vantagem da automacdo orientada ao objeto além de existirem
ferramentas “UML” que facilitam o desenho, programagio, escolha de equipamento e evitar

eITos que sio previstos por estas ferramentas no decorrer do projeto orientado a objeto.
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Projeto Exemplo de Orientagao a Objeto
O projeto de automag#o tem como alvo um condominio horizontal, o grande motivo

da automagio destes imdveis € colmatar a falsa promessa de baixos custos.

Estes condominios sdo compostos por varios iméveis rasteiros geralmente na ordem
das centenas destinados a classe média alta, em locais de baixo custo da terra que sdo
urbanizados e cercados de rodovias de acesso e infra-estrutura logistica. Um dos apelos para
este novo tipo de moradia é o “value of money”, uma boa casa por um bom preco, se
considerado um imdvel equivalente em regido ja urbanizada previamente.

O grande problema ¢é que devido as suas carateristicas de concentracio de dinheiro,
disperséo fisica ¢ a oferta de varios servigos comunitérios. Os problemas sio da ordem de
seguranga, logistica, eficiéncia energética, desfasamento energético e gestdo de espagos

entre outros.

Descrigdo das Necessidades do Cliente no Ambito do Projeto.

O principal alvo deste tipo de imdveis é classe media alta como tal temos de
privilegiar as suas necessidades psicoldgicas e fisicas.

Uma das maiores necessidades desta classe social é a seguranca pessoal, o conforto e
a redugéo de custos.

Para esse projeto, o fundamental ¢ a detecgdio de intrusfio com a possibilidade da
habitagdo estar ocupada pelos donos ou da casa estar vazia, em periodo de trabalho.

Uma caracteristica deste tipo de cliente é ter um horario de presencas na casa bem
definido e por isso a problematica da intrusiio tem maior incidéncia nesses periodos de
auséncia. Nio ¢ de desprezar o aumento de intrusdes nas habitagdes com a finalidade de
seqiiestrar os habitantes da residéncia. No entanto a maioria dos casos a intrusfio é feita antes
do cliente chegar a habitagio, por exemplo antes de chegar do local de trabalho, de modo a

ser apanhado desprevenido.

Anaélise de Especificagbes
As especifica¢des do projeto sdo muito importantes, pois delas depende o sucesso do
projeto.
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O grande fator das especificagdes € o conceito de missdo do imédvel.

O imovel tem a missfio de servir ao nivel do conforto, oferecer seguranga e, se
possivel, reduzir ao mdximo os desperdicios. Um problema da redugiio de gastos é
conseguido com a valorizagdio do imodvel, assim é preciso ¢ possivel considerar a
amortizagdo do valor inicial.

Outra especificacfio ¢ a privacidade e condi¢des de descanso apropriadas. Dai se
conclui que as especificagdes principais sdo condigdes de:

- Conforto.
- Descanso.
- Seguranga acrescida.
- Economia.
Por este motivo o alvo desse projeto vai ser o sistema de seguranga ¢ manutengio,

luzes e um sistema de acompanhamento do estado do imével.

Consulta dos Valores Referéncia do Mercado
Quando o estudo do mercado imével estiver disponivel ele vai ser de extrema

importancia, pois com este estudo se sabera os requisitos minimes, os dispositivos basicos

apenas com a informag#o do tipo de imével, classe social e a fungfio que vai exercer,

Limitacoes do Projeto Ndo Orientado.

A automacio pelo método convencional néo € a mais adequada para a integragio de
sistemas. Torna-se bastante dificil integrar varios sistemas pelo método comum, além de se
ndo conseguir a maxima performance dos sistemas instalados.

A rede apenas contempla uma pequena habitagio e o resultado é uma rede enorme
com varias subredes.

Se por um lado a habitago € maior ou menor fisicamente ndo implica num aumento
substancial da rede, o que implica numa perda de eficicia muito grande; por outro lado a
inclusio de mais habitagdes na rede vai disparar o aumento da rede tornando-a impossivel
de retificar numa futura aiteragfo. Por exemplo, a inclusdo de mais um sistema vai alterar

em muito a rede principal e as subredes.
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Diagramas UML
Nesta fase elaborara-se os varios diagramas UML, primeiro de um modo genérico

para depois os desenhar j4 com os controladores escothidos de modo a que no final seja

relativamente simples montar a rede de Petri do sistema, para o caso genérico e para o caso

real.

Os diagramas que a realizar sdo:
Diagrama de Caso de Uso — a fungio deste diagrama é mostrar os atores (pessoas,
programas, equipamentos ou outros usuarios do sistema), casos de uso (os cendrios onde
eles usam o sistema), e seus relacionamentos.
Diagrama de Classe — mostra as classes com atributos, métodos e seus relacionamentos.
Diagrama de Seqiiéncia — faz a alusfo seqiiéncia das chamadas do método feitas para
outros objetos.
Diagrama de Colaboragdo — ilustra os objetos com os seus relacionamentos, colocando
énfase nos objetos que participam na troca de mensagens.
Diagrama de Estado — sdo as mudangas de estado e eventos num objeto, também pode
ser uma parte do sistema.
Diagrama de Atividade — demonstra as atividades e as mudangas de uma atividade

possivels para outra com os eventos ocorridos em alguma parte do sistema.
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Diagrama Use Case do Projeto Orientado ao Objeto.
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Figura 14 - “Use Case” do Projeto Orientado

O diagrama de Use Case (Figura 14) deste novo sistema orientado ao objeto acaba
por ser bem diferente do que ¢ feito para o sistema nio orientado. Desde logo podemos
perceber o porqué deste sistema se chamar orientado ao objeto.

O sistema tem apenas dois subcontroladores e um supervisor.

Qutra caracteristica da integragio ¢ a ndo duplicagio de sensores, permitindo a
colocagdo de vérios sensores do mesmo género em sistemas diferentes, pois cles partilham
informagdes pelo supervisor.

A grande vantagem deste método é a uniformizagio dos controladores légicos
evitando a necessidade de controladores com muitas entradas, reduzindo o prego destes.

Como o sistema esta desenhado com direcionamento ao objeto vai poder se saber
exatamente qual o objeto responsavel pelo sinal, por exemplo, com o sinal do detector de
presenga o sistema vai poder verificar se existem movimentos autorizados naquela sala ou

setor e além de passar a-informac@o para o sistema de iluminag8o através do supervisor.
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Proposta de um método sistémico para a modeiagem e
design para automacgao residencial

1. Introducéo

A integracdio das fases de projeto tem sido assunto de acirrada discussdo no meio de
modelagem e design de projetos em Engenharia. Recentemente, o método unificado
(Unified Process) acena com uma proposta unificadora, onde fases genéricas se superpdem
durante todo o ciclo de vida, sem que deixem de existir abruptamente. A quebra do conceito
de fases que se sucedem (implicando que se encerram e d3o lugar a uma proxima) tem se
tomado unanimidade em todos os ramos da engenharia, ¢ nio apenas na engenharia de
software, onde foi langado.

Porém, em automagdo predial e residencial, ha ainda outro problema, que ¢ a
integragdo de fases que pertencem a dominios distintos, conforme a classificagdo classica
dos ramos da engenharia. Assim, em qualquer edificacdo temos um misto de coexisténcia,
meio conflituosa, meio pacifica, entre os projetos de construcio, elétrico, hidriulico e
modelagem de espago (arquitetura) e, mais recentemente o projeto de automagio. Uma das
razdes para esta coexisténcia conflituosa, é que o projeto de automacgio (alids, como é
caracteristico das dreas multidisciplinares) acaba por interferir simultaneamente na parte
civil, elétrica, hidraulica, na arquitetura, layout e diagramagio do espago.

Na verdade, se o processo de automacgdo do imovel, notadamente a residéncia, for
concebido como um mecanismo facilitador da utilizagfio, aumentando o potencial de retorno
do investimento, e no como uma “amenidade” ou mecanismo supérfluo, é mandatério que
este processo tenda a interferir com as 4areas cldssicas da construgdo civil. No passado,
profissionais das diversas areas (eng. civil, arquitetura, eng. elétrica etc.) tomaram a
iniciativa de tratar do processo de comunicagio entre projetos, isto é, de unificar, ou pelo
menos compatibilizar documenta¢fio de projeto, seja através de normas e técnicas de
documentagdo inseridas no processo, seja através da insergdo de uma preocupagio com a
automacao, por cada um destes grupos profissionats (ver Domética, Miyagi, P.E., Silva, J.R.
e Barretto, M.R.P., Editora EBAI, 1992).
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Nota-se entretanto, que um projeto unificador como é o de automagio vai requerer
uma negociagdo entre os blocos teméticos classicos, ou melhor, devera ser baseado no
conceito de projeto cooperativo, tendendo a um modelo unificado, que atenda aos requisitos
de todos os “views” — neste caso entendidos como cada um dos projetos basicos.

Outro ponto de discussdo ¢ como esta integragdo pode ser feita dentro do ciclo de
projeto, ja que o projeto civil deve anteceder aos demais (alids, como sempre). Naturalmente
que existe a pressdo por uma definicio do imdvel em termos de espago € mimero de
comodos. Mas, este resultado deve ser encarado como sendo uma especificagéio (ou a
expressdo dos requisitos, que ainda podem ser refinados até virar uma especificagiio de
fato). Assim, se for considerado importante, algumas alteragbes podem ser feitas, inclusive
no projeto civil, de modo a facilitar a parte de cabeamento, ou fluxo de calor, ou para reduzir
custos, aumentar seguranca, etc.

Neste trabalho apresenta-se um versfio concreta para integragdo, o que consiste em
encarar cada via tematica envolvida no projeto de uma edificagio inteligente como uma
ramificagiio de um view-point do desenvolvedor, e portanto inserido dentro do ciclo de vida
do artefato casa inteligente. A Figura 15 a seguir mostra um quadro esquematico dos
viewpoints, ou pelo menos da configuragio minima de viewpoints (Almanca e Silva 2003)
onde um dos viewpoints ¢ atribuido ao patrocinador ou dono do empreendimento
imobilidrio, o segundo ao utilizador final e o terceiro ao empreiteiro, que serd subdividido
em cada via tematica. Como uma via multidisciplinar por natureza, o projeto de automacio
tem que levar em conta desde o inicio & integragiio dos viewpoints, quer seja entre os agentes

primordiais, quer seja entre os subagentes da fase da implementagio.

Patrocinador

-
Utilizador @ Q Civil
final @ te; -
Bﬁqw ; D < Q Elétrico
\//N Q Hidraulico
. Empreiteiro k Q Automacdo

Figura 15: Esquema de viewpoinis em um projeto de edificagio inteligente.
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A integragdo deve, portanto, ser feita em dois niveis: na eliciacdo dos requisitos e da
misséo da edificaciio — e de como se constituir em um facilitador para o utilizador final - e,
uma vez integrados estes objetivos e viewpoints do utilizador, patrocinador e empreiteiro
(aqui tomado como uma entidade genérica), passa-se & segunda fase, que consistem em
unificar os viewpoints das diversas categorias de projetistas. A falha histérica nesta drea tem
sido a de tentar unificar somente a segunda parte, isto €, as diversas categorias de projetistas
e implementadores, sem, no entanto, ter uma negociagdo e coopera¢do entre eles para
produzir o que de fato interessa que é a edificagdio inteligente com os seus processos
facilitados e priorizados.

O objetivo deste trabalho € apresentar uma forma de como fazer a primeira parte do
processo de integracdo, ainda sém uma formalizagio maior, tanto pela natureza dos
requisitos, quanto pela necessidade de atingir o mercado de forma direta e eficiente. Assim,
o mecanismo utilizado para eliciar os requisitos e unificar os viewpoints sera, nesta fase do
trabalho, o formulario de levantamento de interesses e funcionalidades. Sobre este
questionario se fard uma andlise para, primeiro, identificar os interesses do utilizador geral.
Outro questionario serd dirigido ao patrocinador. A umificagio seri feita tendo em vista
conhecimento ja adquirido sobre imdveis inteligentes e explicitados na bibliografia da éarea.
Sobre esta base de integracdo de viewpoints sera feito o projeto preliminar de automagio,
cujos insumos devem ser apresentados de volta para o patrocinador e para o usuério final.

A representagdo dos processos em redes de Petri facilita a tarefa de enxergar a
seqiiénecia de agdes e para simular situagdes e cendrios. Neste trabalho a integragfio dos
viewpoints ¢ felta manualmente, para que se tenha uma avaliagdo do processo e de suas
dificuldades. Nio sera incluido, entretanto, a verificacio da validade de se incluir cada um
dos Insumos automatizados propostos {exceto pela simples anuéncia do usuario).
Futuramente, um outro trabalho deve verificar a validade e o retorno do investimento em se
escolher implementagdes especificas ou mesmo em se acatar e seguir o projeto preliminar

que discutiremos aqui.

Também ficard para um trabalho futuro o desenvolvimento ou uso de ferramentas
computacionais para fazer a unificago dos viewpoints, utilizando a ferramenta itSIMPLE
desenvolvida no D-Lab, e integrada com o pacote do Rational Unified Process. Entretanto
caberd a este trabalho apresentar as bases de um método geral onde se podem amparar todas

as vias temadticas do projeto de uma edificagio inteligente que é o Processo Unificado

(Unified Process), ja que a aplicagdio deste método nesta area ndo é muito comum.
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Na se¢dio 2 seguinte discute-se o conceito de uma edificagio inteligente € os
coeficientes aplicados a esta por autores que nos antecederam. Discute-se ainda uma
adaptacdo destes coeficientes para o caso de residéncias inteligentes (automatizadas), ¢ uma
extensdo destes indices, mais apropriada aos dias de hoje. Finalmente, mostrar-se que estes
coeficientes podem ser um indicativo do tipo de imoével que se deseja e da natureza dos
insumos que se quer incluir na residéncia. Em outras palavras, com a eliciagio dos requisitos
(introduzida em uma sub-secdo X) tem-se o material para a elaboragio do projeto
preliminar.

O projeto preliminar deve ser feito seguindo um método sistematico, baseado no
método unificado, que ¢ detalhado na secfio 3. As segBes seguintes mostram como ¢ feito o
processo de apresentagfio do projeto preliminar ao usudrio — excluindo o processo de
validagdo e verificagdo — e como se poderia, em primeira instancia, aplicar ou construir o
projeto preliminar de automagfio, levando em conta restrigdes advindas dos projetos
tematicos (elétrico, mecénico, hidraulico etc.). Mostra-se uma possibilidade de incluir estas
restrigbes utilizando a linguagem OCL. No futuro isto também sera tratado utilizando ndo

apenas restricdes, mas requisitos de todos os matizes tematicos.

2. O Conceito de edificagdo inteligente e os Coeficientes de
inteligéncia

Para melhor entender a proposta apresentada introduz-se nesta segfio o conceito de
inteligéncia de uma edificag@io e os coeficientes a ela associados. Estes coeficientes sdo
resultado de varias apreciacdes e trabalhos da literatura, mas, devemos acrescentar, nunca
houve uma proposta definitiva de como usa-los durante o ciclo de desenvolvimento ¢
implementa¢fio de uma edificagdo, exceto para classifica-los.

Entretanto, uma simples classificacfio, posterior a constru¢fio, pode esclarecer e
explicitar os investimentos feitos € o seu direcionamento, mas nfio tém o poder de influir no
processo ¢ nem de garantir que este direcionamento seja feito de forma correta,
privilegiando a funcionalidade, a2 missdo da edifica¢do e seu utilizador final.

A nossa proposta € de justamente rever esta classificagio para usé-la como parte dos
requisitos, em primeira instdncia, expressando a vontade do usudrio, a sua inten¢dio de
investir na automacdo, € mais tarde (o que ji ndo fara parte deste frabalho), para balizar a

aplicagdo de outros métodos que podem justificar este mesmo investimento.
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A idéia de estabelecer coeficientes de inteligéncia para prédios — talvez por seu
grande apelo comercial, pensando nos prédios de escritérios — se deve a Carlini, em um
artigo que se insere no livro The Intelligent Building Sourcebook, em um capitulo intitulado
Measuring a Building 10, em 1988. Desde entio varias propostas ¢ acréscimos foram feitos
4 proposta original sem, no entanto, mudar o seu direcionamento ou aplicagio.

Na proposta original de Carlini, os niveis de inteligéncia seriam os seguintes:

Nivel zero : Edificio onde o conirole de energia e elevadores nio ¢ feito via computador.
Sem recursos de preservagdo de vida ou seguranga. (Na verdade este nivel
tem “amenity” zero).

Nivelum:  Possui um nicleo de infra-estrutura com controle de energia, HVAC, dos
elevadores, preservagio de vida e conforto e seguranga do prédio contra
invas#o e intruséo.

Nivel dois: Prove todas as facilidades do Nivel I mais o compartilhamento de salas de
video conferéncia/sala de reunido, “document centers”, servigo de “xérox”.

Nivel trés:  Prové, além das facilidades do nivel II, sistemas de chamadas de longa
distancia, alguma organizagfio de dados, além do servigo de telefonia normal
(POTS).

Nivel quatro: Prové, além das facilidades do nivel III, sistemas de informac#o e controle de
dados, sistemas de banda-larga para comunica¢io com voz, imagem e video

conferéncia.

Naturalmente os features considerados importantes em 1988 podem parecer
ultrapassados nos dias de hoje, mas a classificagiio acima denota, primeiro, uma tendéncia a
considerar os insumos de automagfio como “amenities” ou supérfluos. Assim, sendo
qualquer tentativa ulterior de mostrar valor agregado se torna indcua, bem como qualquer
tentativa de integrar o projeto de automagdo com as demais facetas do empreiteiro, sem
sentido. Tal perspectiva ¢, alids, condizente com a fase do surgimento da automagdo
residencial.

Para colocar o problema na sua perspectiva correta deve-se, em primeiro lugar

adaptar a classificagdio de Carlini para a automacio residencial moderna:
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Nivel zero : Uma casa com sistema de HVAC local (por comodo), sem controle de energia,
1luminagdo (nem mesmo ldmpadas auto acionéaveis). (Na verdade este nivel
tem “amenity” zero).

Nivelum: Uma casa com cabeamento estruturado, permitindo a alocacio livre de
sistema de comunicagfio ou amenidades eletrénicas, servigo centralizado de
HVAC ou spliter com controle remoto, sistema de seguranga com alarmes.
Intermet pontual.

Nivel dois: Prové todas as facilidades do Nivel 1 mais controle de energia e controle
centralizado de HVAC. Sistema bésico de comunicacio, CFTV, e sistemas
semi-automatizados de irrigagdo de jardim ¢ manutencio de piscina. Home
Theater.

Nivel trés: Prové, além das facilidades do nivel II, sistema servidor de Internet com
distribuigio Wireless pela casa. Sistema centralizado de comunicaciio e
CFTV, sistema de seguranga integrado, sistema de irrigagio e manutencio de
piscina completamente automatizado,

Nivel quatro: Prové, além das facilidades do nivel III, sistemas de informacio e controle de
dados, sistemas de banda-larga para comunicag¢io, e sistemas de aprendizado

para as func¢des adaptativas.

Portanto a classificagdio, seja para casa ou edificio, visa identificar o grau de
sofisticagdo da automag@io, desde o nivel dos servigos basicos (fornecimento de energia,
seguranga, sistema hidraulico, sistema de géas, controle de iluminagfio, servico basico de
telefonia, internet pontual), passando pelos servigos (coleta seletiva de lixo, preservacio da
vida, [impeza, reserva e economia de 4gua), bem-estar (HVAC, controle de odores, controle
da circulagio de ar, umidade, defesas domésticas — tipo esquecimento de fogdo ligado,
janelas abertas, fravas em portas e janelas de acesso piblico, camara de protegio — Home
Theater, sistemas de irrigagdo de jardins e manutengio de piscinas), trabalho doméstico
(servigo basico de automagio de escritério, integraciio do servico de telefonia e internet do
escritdrio, compartimentos para documentos ¢ valores, servigo de tratamento de
documentos, servi¢o de tratamento de dados), comunicagio avancada (video fone, CFTV
integrada, servico Wireless envolvendo telefonia, internet e demais servicos de
comunicagdo, sistema de video conferéncia, controle do sistema de automagio via celular), e
finalmente os servigos ditos inteligentes que aprendem com os hébitos dos moradores,
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cristalizam a missio do imdvel e a assumem em modo automdtico, sem programagio
adicional.

A classificaciio deve obedecer aos diversos niveis de servigo, assim como pode
variar, dentro de um mesmo nivel, de acordo com o tipo de construgfo. Assim uma casa
com elevador interno e piscina aquecida ndo necessariamente é uma casa mais inteligente, se
estes novos insumos {simbolos de conforto) niio forem automatizados com um grau de
autonomia relativamente alto. Deve-se, portanto, dissociar custo basico da construgdo do
nivel de automacdo, néo apenas para nfo confundir critérios, mas também para nio colocar
sobre o processo de automagio um 6nus injusto e que por vezes restringe a sua aplicagfo.

Neste caso, casas de bom padrio, mas com servigos e insumos de bem-estar
compartilhados, tém um custo unitirio menor, configurando um padrio classe média, mas
podem ser classificadas em alto nivel se estes insumos forem automatizados, melhorando a
qualidade e disponibilidade para o condominio (horizontal). A agilidade que estes servigos
podem conferir justifica por si a sua aplica¢@o, além da praticidade.

Para permitir uma melhor flexibilidade na classificacio e configurar a sua separacio
dos insumos ligados a distribuicio de espago e ao projeto civil, propde-se uma nova

classificagdo com sete niveis:

Nivel zero: Uma casa com sistema de HVAC local (por cdmodo), sem controle de energia,
1luminagio (nem mesmo lampadas auto acionaveis). (Na verdade este nivel
tem “amenity” zero).

Nivel um: Uma casa com cabeamento estruturado, fornecimento de energia controlado
por medidores digitais, com alarme de consumo, seguranga basica de
intrusdo, sistema hidraulico com controle de bombeamento, sistema central
de gas com seguranga contra vazamento, controle de iluminagio com
chaveamento para ldmpadas dicrdicas e timerizadas (em colaboragiio com a
segurang¢a), servigo basico de telefonia com identificagio de chamadas,
sistema de mensagens, internet pontual).

Nivel dois:  Prové todas as facilidades do Nivel I mais controle de energia € controle
centralizado de HVAC. Coleta seletiva de lixo, preservagio da vida com
portas corta-fogo, alarmes integrados com a policia, alarmes médicos no caso

da existéncia de doentes. Limpeza, com servigo e coleta de po (vazo para
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Nivel trés:

Nivel quatro:

Nivel cinco:

Nivel seis:

aspiradores normais ou robdticos), trituradores na cozinha com detecgio de
aproximagZo humana, controle de reserva e economia de agua.

Prové, além das facilidades do nivel II, HVAC com controle integrado de
temperatﬁra, insuftamento, humidade ¢ odor, controle de odores para sistemas
de gas inodoros, controle da circulagdo de ar (renovadores e aletas integradas
com o HVAC), defesas domésticas — esquecimento de fogdo ligado, janelas
abertas, travas em portas ¢ janelas de acesso piblico, cAmara de protegio —
Home Theater, sistemas de irrigacio de jardins e manutengfo de piscinas.
Prové, além das facilidades do nivel III, servico basico de automagdo de
escritério, integragdo do servico de telefonia e internet do escritério,
compartimentos para documentos e valores, servico de tratamento de
documentos, servico de tratamento de dados.

Prové, além das facilidades do nivel IV, video fone, CFTV integrada, servigo
Wireless envolvendo telefonia, internet € demais servigos de comunicagéo,
sistema de video-conferéncia, sala de controle protegida e integrada com
servi¢os basicos de policia, bombeiros e assisténcia médica.

Prové, além das facilidades do nivel V, servigo de controle sofisticado com
acesso via telefone celular ou computador de bolso. Possibilidade de ativagio
ou desativagiio da sala de controle repassando o controle para a unidade
movel ou celular. Controle a distincia associada a fiscalizag3o via cimaras
internas e externas. Camara de prote¢do inviolavel com sistema de

sobrevivéncia para até cinco dias. Possibilidade de reconfiguragio do sistema.

Nesta classificagio temos uma residéncia muito mais moderna e condizente com os padrdes

atuais. Note-se que os insumos descritos parecem menos supérfluos e mais condizentes com

a preservag¢io da vida humana, isto é, dos seus utilizadores. A inclusio de insumos

pertencentes a certos niveis {como o nivel quatro) esta relacionado com a missdo do imével

e com o estilo de vida dos seus ocupantes, que podem trabalhar em casa (tradutores,

pesquisadores, consultores, etc.) fazendo valer a penas todos os insumos de automag@o de

escritorios ¢ relacionados a um ambiente profissional de trabalho. Outros podem

simplesmente converter estes insumos em biblioteca, mas com a mesma finalidade

(escritores, cineastas, professores, etc.) ou em sala de mmisica (musicos, produtores, etc.).

Portanto o “escritério” ndo deve ser interpretado (como outros insumos colocados aqui) de
p q
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maneira literal, mas como urn ambiente de trabalho genérico onde insumos de automagio
seriam bem-vindos, além da associagdo com a parte de comunicacdo na internet, sem alterar

a conectividade do restante da casa seja em banda ou em disponibilidade de pontos de

acesso.

3. O Método de Desenvolvimento

A evolugdo das tecnologias de automacgdio predial teve como conseqiiéncia a
massificagdo dos sistemas e a necessidade da otimizag¢io da sua performance. Esta
otimizagdo s6 ¢ possivel com a correta integragio dos sistemas. Para isso o método proposto
usa ferramentas “UML” (Unified Modeling Language — Linguagem de Modelagio
Unificada), tal como *“Jude ®”, juntamente com ‘“RdP” (Redes de Petri). Este método
baseia-se sempre na orientagéio ao objeto.

O método proposto ¢ baseado no método Rational Unified Process (RUP). Este tem

uma distribui¢do de trabalhos continuos, tal como mostra a figura 16 e 17.

Phases
Waridlows llncapﬁnn{ Elaboration l Construction H‘!ransiﬁml

Businass Modeling
Renuiraments

Analysis & Design

(

Implementation

Test - B A
Deployment : ; PS5
Configuration : : :
& Changs Mgmt PO SRR o = - D i ey
Froject Management H ‘ : i

Environment

l
I
I

F‘ 1
| Tkl |[Bab1 || mob 22 -Coé::- Corat tm!mﬂm
Iterations

Figura 16 — Modelo de fluéncia dos varios passos de projeto seguindo o RUP
fonte: http://www-306.ibm.com/software/rational/
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Legenda:

R — Requisitos C — Codificagdo
D — Desenho T — Testes

Figura 17 — Fluxo de passos para seguidos pelo RUP
Fonte: http://en.wikipedia.org/wiki/Rational Unified Process#The Elaboration Phase

O RUP tem como objetivo a produgiio de software. O objetivo deste trabalho é
elaborar um processo similar, por isso fez-se uma pequena alteragfio ao sistema, entfio se
passa a ter a mesma seqiiéncia com excegdo do ultimo ciclo ou loop. Esse tltimo loop
“Manuten¢iio” nio € mais que um teste periddico com a finalidade de acompanhamento do
sistemna e assegurar que néo fique obsoleto e atender a novas necessidades do utilizador, tal

pode ser observado na figura 18.
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Figura 18 — Fluxo do Método Proposto
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Da figura 18 pode-se observar que o método proposto estd dividido em cinco areas:
requisitos, desenho, construgio, teste € manutencfo. De frisar que a 4rea “Manutengio” é
apenas um /oop da ultima area “Teste”, mas com algumas alteragdes. Este loop final é a
diferenga do RUP para o método proposto.

As Areas de trabalho s3o:

1 — Requisitos — “R” — Esta 4rea de trabalho trata dos principais problemas de anélise
de requisitos, isto porque nas outras fases também se trata de requisitos. O levantamento e
tratamento dos requisitos ¢ um ponto com importincia elevada no projeto e por isso é
necessario ter muito cuidado no seu manuseio. Os requisitos devem ser feitos com
orientagdo a funcionalidade.

2 — Desenho — “D” ~ Definicio dos esbogos do projeto, nesta drea é elaborada a
arquitetura dos sistemas e escolha de objetos.

3 — Construgdo — “C” — Instalacdo dos equipamentos ¢ aplicagdo da programagéo
(implementagéo dos sistemas).

4 — Testes — “T” — Verificagdo da conformidade dos requisitos com as especificagdes
e das funcionalidades dos sistemas em modelo isolado e integrado.

5 — Manuteng¢o — Acompanhamento ou monitoramento da performance do sistema
montado, tal como continuidade de andlise dos requerimentos para satisfagfio do cliente, de
modo a evitar a sua degradagdo ou obsolescéncia do sistema. A obsolescéncia do sistema

pode ser provocada por um motivo tecnoldgico ou mudanga das necessidades do utilizador.

Introdugdo as Fases do Método - Overview
Em seguida tem-se uma simples apresentagio das dezoito fases e do trabalho

executado nelas:
1.0 — Requisitos
1.1 — RR — Requisitos: Defini¢éo do problema, por exemplo, o tipo de uso do
imovel se vai ser de uso familiar ou industrial.
1.2 — RD — Requusitos \ Desenho: Aplicagfio do inquérito de funcionalidades

¢ desenho de um esbogo do projeto.
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1.3 — RC — Requisitos \ Construgiio: Comprova a legitimidade e consisténcia
dos requisitos com o uso de ferramentas UML executando o desenho do
diagrama genérico de casos de uso.

1.4 — RT - Requisitos \ Teste: Elaboragio de testes para comprovar a
validade dos requisitos com ferramentas UML, RdP e XML. Desenho da
rede de Petri em linguagem marcada (PNML — Petri Net Marckup
Language) e transformacg@o desta em XML,

2.0 — Desenho

2.1 - DR - Desenho \ Requerimentos: Estudo das solugdes ja existentes e das
especificagdes dos novos produtos. Desenho da arquitetura e
comportamento dos diversos equipamentos usando ferramentas UML e
RdP. Elaboragio dos diagramas de classes, seqiiéncia, atividades e
estados, com verificagdo por PNML.

2.2 - DD - Desenho: Desenho do esbogo das configuragbes e distribuigfio dos
elementos de automag3o. Escolha dos diversos equipamentos a
implementar.

2.3 = DC — Desenho \ Construgho: Realizagdo de desenhos técnicos com as
funcionalidades e especificagdes do projeto.

2.4 - DT — Desenho \ Testes: Realizagdio de testes de verificagdo para a
conformidade dos desenhos com os requisitos do projeto e modelagem do
comportamento do imével para previsio de rea¢des do sistema.

3.0 — Construgio

3.1 - CR - Construgfio \ Requisitos: Comprovagio do respeito dos requisitos
na traducdio de requisitos em especificagbes antes de iniciar a obra.
Aplicagdo do formulario de avalia¢fio do nivel de tecnologia.

3.2 — CD - Construgg@o \ Desenho: Execu¢io dos desenhos do projeto final e
integracio dos diversos projetos de construgio, tal como elétrico
estrutural, etc. _

33— CC - Construgfio: Implementagio dos sistemas e programagio.
Acompanhamento da obra “in loco”

3.4 — CT — Construcio \ Teste: Comprovagdo ou verificacdo dos sistemas
isoladamente e como um todo.

4.0 — Teste
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4.1 — TR — Testes \ Requisitos: Revisdo e verificacdo de todos os sistemas
depois de instalados. Elaboragio de um pequeno relatdrio com a
quantificagfio de respeito pelos requisitos.

42—~ TD - Testes \ Desenho: Elaboragfio dos relatérios, metodologias ¢
desenhos do projeto para futura manuteng3o.

43— TC - Testes \ Construgdio: Verificagdo do estado fisico dos
equipamentos ¢ constru¢do de uma escala de manutenggo.

4.4 — TT — Testes: Apresentacio do relatorio de projeto ao futuro utilizador
para aprovagio final.

5.0 — Manutengio.

51— TR - Testes \ Requisitos: Elaboragdo de um questionario aos
utilizadores do sistema, para verificar a existéncia da alteragdo dos
requisitos ou problema. Pode existir alguma necessidade nova por parte
do utilizador que o sistema deva responder.

52— TD — Testes \ Desenho: Verificagdio ou alteracio dos relatérios e
desenhos do projeto para futuras manutengdes.

5.3 — TC — Testes \ Construgdo: Manutengido e verificagiio do estado fisico
dos equipamentos e defini¢io de uma nova escala de manuteng3o.

54— TT — Testes: Teste final ao sistema e apresentacdo do relatério de

manutencio ao utilizador.,

Exposi¢éao do método:

Como ¢ possivel observar, o método proposto € bastante iterativo e dindmico. O
metodo faz uso nfo sé de principios do RUP, mas também do “Modelo Interativo Para
Avaliagdo e Quantificagdio do Nivel de Inteligéneia e Servigos de Automacgio Predial”

realizado ja a pensar na avalia¢@o das inteligéncias envolvidas num projeto de automagio

residencial.

Requisitos
1.1 — RR — Requisitos:
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Nesta fase do método € necessaria da contextualizagdo do projeto nos seus objetivos;
para isso caracteriza-se o cliente em areas tdo distintas como social, econdmica e intelectual.
Além do levantamento do tipo de uso do imével de modo a se ter a percepgio da sua

motivagio pela automag#o residencial.

1.2 — RD — Requisitos \ Desenho:

O método proposto para o levantamento das necessidades do utente usa o “Modelo
Interativo Para Avaliagéo e Quantificagio do Nivel de Inteligéncia € Servigos de Automagio
Predial” de modo a poder quantificar desde o inicio do projeto o nivel de sofisticagdo ou
inteligéneia pretendida.

As questbes do inquérito devem ser respondidas em percentagem de importéncia ou

de necessidade de solugio, tal como mostra a tabela 3 que se encontra em seguida.

Tabela n.® 3 — Tradugéo das Respostas em Percentagens

Eficiéncia Requerida ao Sistema
% Tipo de Solucio

00 % N&o quer solugdo \ Ndo tem interesse
20 % Solugdo com eficiéncia muito fraca
40 % Solucdo com eficiéncia fraca
60 % - Solugdo com uma eficiéncia regular
80 % Solugdo com uma eficiéncia boa
100% Solucdo com uma eficiéncia excelente

As areas do questiondrio s#o, na grande maioria, 4reas de servigos. Em seguida
expde-se a lista dessas dreas com uma pequena descri¢iio de servigos possibilitados pela
aplicago da automagdo nessas areas.

» Sisterna de gestdo de entradas e agente de manutencio

Tornar mais eficaz e facilitar as tarefas a cargo das pessoas responsaveis pela (s)
portaria {s) de um edificio, entre outros.

» Aquecimento, Ventila¢do e Ar Condicionado “HVAC”

Assegurar o conforto dos ocupantes do edificio, usando da forma mais racional

possivel a energia dispendida. De notar que o conforto dos utentes depende nio apenas de
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uma temperatura ¢ niveis de umidade adequados, mas também qualidade do ar e correntes
de ar corretas.,

e Distribui¢sio de Audio e Video

Controlar e gerir recursos de comunicagio e de distribui¢fo de sinais de audio e de
video no interior do edificio.

o Autenticacdes e Controle de Acessos

Controlar o acesso de pessoas a determinadas zonas do edificio.

e Estacionamento de Veiculos

Gerir e controlar espagos reservados ao estacionamento de veiculos.

e [rrigagio

Controlar a irrigagdo de espagos verdes interiores ou exteriores ao edificio. Esta
também sob o seu controle o funcionamento de espelhos de dgua, fontes e repuxos.

* Detecglo de Alarmes Técnicos, Situa¢des de Emergéncia e Manutencio.

Detectar ¢ combater situagdes de emergéncia tais como incéndio, fugas de gases
toxicos ¢ inundagdes, além de auxiliar a identificagiio de problemas e facilitar aces de
prevengfo e de corregio.

e Elevadores

Supervisionar sistemas de transporte de pessoas e bens no interior do edificio. Nesses
sistemas incluem-se elevadores, monta-cargas, escadas rolantes, sistemas de transporte ¢
logistica etc.

e Sistema de Detecgdo de Intrusfo e Vigildncia.

Oferecer os meios que permitam assegurar uma vigilancia adequada das 4reas afetas
ao edificio e zonas adjacentes, e propiciar formas de detecgfio de a¢Ses de intruséo.

e Supervisor ¢ Administragio de Sistema

Supervisionar todas as tarefas relacionadas com agdes de manutencio (preventiva ou
corretiva) associadas ao proprio edificio e as suas instalagdes técnicas, tal como a criagéio de
um banco de dados.

¢ Gestdo de Recursos e Energética.

Monitorar e gerir, da forma mais eficaz possivel, o consumo de energia e de outros
recursos. Em particular, estio a seu cargo todos os aspectos relacionados com o
fornecimento e consumo de energia e dgua no edificio.

1

 [luminacio
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Controlar e gerir a iluminagio do edificio.

e Informacéo e Office Automation

Permitir o acesso & informaco ttil sobre o edificio e sobre as organizagdes que o
ocupam, e oferecer facilidades de gestio de determinados recursos associados ao edificio.

« Sistema de Gestio de Areas de Lazer (Piscinas, ginasios, saunas, entre outras):

Aumentar as condigdes de lazer proporcionadas. As fungdes, geralmente, sio
conjunitura dos outros controles, mas por estarem a areas tio distintas tal como o caso de
uma piscina interna, merecem um tratamento especial.

¢ Tecnologia Utilizada.

Esta ¢ a tinica que ndo tem a tradugfo direta em servigos, mas o que se pretende €
quantificar a obsolescéncia do sistema a uma possivel atualizacio de modo a satisfazer
futuras necessidades do usuario, ou manter a performance.

1.2.1 — Tratamento Matematico do Inquérito.

Depois de aplicar o inquérito tem-se de fazer o tratamento matematico dos valores
obtendo um resultado em percentagem, tal como se mostra na Figura 19.

Area de andlise de requisitos por sistema ou controle para quantificagao do nivel de inteligencia

Os sisternas ou controles sio os seguintes: STSC
seguranca gestéo de entradas 72,58%
"HVAC" 62,07%
distribui¢ao audio e video 69.71%
irmgagéo 70.30%
seguranca alarmes técnicos 66,36%
seguranca intruséo 62.44%
iluminagéo 83,16%
areas de lazer 64 ,00%
meadia £6,33%

Figura 19 — Calculo das Necessidades do Utilizador.

Da Figura 19 pode-se ter uma percep¢o mais exata das necessidades do futuro
utilizador, além de ter um valor matematico para o qual se pode dirigir a solugdo. Por
exemplo, no caso de “Distribuigdo de Audio ¢ Video” sabemos com exatidio que as

necessidades do futuro utilizador sio de 65,71%

1.2.2 — Visualizacio Grafica das Necessidades.
Na Figura 20 apenas se realizou o tratamento matematico das necessidades para parte
das areas do inquérito, devido a complexidade do inquérito por isso durante a apresentagiio
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deste metodo apenas utilizou-se dessas oito dreas. Para visualizagio grafica do resultado do

exemplo tem-se o grafico exposto na figura 20.

Seguranga G. de Entradas e A. de Manutengéo

I

"HYAC"

Areas de Lazer \\

iuminagéo F-———————+ Distribuigao Audio e Video

Seguranga Intruséo / \Sistema de Irrigacéio

}

Seguranca e Alarmes Técnicos

Figura 20 — Visualizag#o Grafica das Necessidades do Futuro Utilizador

1.2.3 — Desenho do Esbog¢o do Imdvel
Outra fungfo que se executa nesta fase é o esbogo ou projeto da geometria do imével

como mostra a Figura 21 em seguida.
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Figura 21 — Demonstrago de um Esbogo do Projeto.
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O esbogo do projeto deve ser uma imagem da geometria do futuro imével € pode ja
ter uma primeira distribui¢io dos diversos equipamentos pelo imével, tal como se mostra na
Figura 30 mais a baixo. No entanto nesta fase é apenas necessdrio o esbogo civil tal como se

mostra na Figura 21 acima.

1.3 — RC — Requisitos \ Construgo:

Um erro nesta fase € crucial para o entendimento da filosofia ou conceito do projeto.
De inicio tem de se determinar o(s) objetivo(s) principal(is) do projeto de modo a levantar
quais sdo as necessidades a serem atendidas para poder especificar a solugio mais
apropriada. Essa etapa estd associada ao Diagrama de Casos de Uso, Figura 22, ¢ a
verificacdio dos requisitos seguira a orientagdo de [Silva & Santos 03] que faz uso de uma
linguagem marcada para montar uma RdP correspondente ¢ verificar se o que foi entendido
pelo desenvolvedor € o que o usudrio final de fato necessita.

O diagrama de “Use Case” (Casos de Uso) é um diagrama que mostra as relagdes
entre os atores e 0s “Use Case”. Considerar como “Use Case” cada um dos sistemas a
instalar. Na Figura 22, como se quer um projeto orientado ao objeto, cada sensor ou atuador

vai atuar como um ator.
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trancas automaticas ~ alarme  Suyuebracevidro  spresenga Switchs  timers lampadas

Figura 22 — Diagrama genérico de “Use Case”

Nota:

Deve-se ter em atengdo o caso dos sensores de presenga, por exemplo, eles podem pertencer
ao sistema de intrusio ou iluminagdo, consoante o tipo de automacdo a ser aplicado, o sensor
pode ser exclusivo ou ndo. No caso especifico de um sensor deve-se ligar ao sistema mais
importante naquele caso. Nio esquece que mesmo que O sensor seja exclusivo, os outros
sistemas devem ter a sua informagéo por meio do supervisor.

Estes diagramas genéricos servem para muitos projetos similares, podendo ser

aproveitados para um outro projeto com 0s mesmos requisitos base.

1.4 — RT — Requisitos \ Testes:

Tem como fungfio verificar se todos os requisitos esperados pelo usudrio foram

contemplados.

A verificagfio dos requisitos seguira a orientagdo de [Silva & Santos 03] que faz uso
de uma linguagem marcada para montar uma RdP, tal como é mostrado na Figura 23. Apds
se elaborar a RdP por linguagem marcada € interessante visualiza-la no seu formato original
tal como mostra a Figura 24.
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® Condigio Inicial <> Inicio de uma condigZio para evento.
® Condi¢3o Final tha Salta da iteragdo n para a iteracdo n.
— Comego de um evento l l Seqiiencia de eventos continuos.
L, Inicio de um evento ou altenativa a um processo.

Figura 23 - O formalismo da linguagem marcada de RdP.

1. . Estado intcial com presenga autenticada ou permitida
1.1. Eventos passiveis de reagfio — falta de autenticagiio ou movimento.

1.1.1. > Falta de autenticag#o.
1.1.1.1. — Estado de presen¢a ndo permitida ou ndo autenticado.

1.1.1.1.1. . Eventos passiveis — quebra de vidro ou movimento.

1.1.1.1.1.1. ' Sensor de quebra de vidro
1.1.1.1.1.1,1, MELLM2ZLga, para o mesmo estado que o
sensor de movimento.

1.1.1.1.1.2. L Sensor de movimento da area X
1.1.1.1.1.2.1. Verifica autenticidade do sinal

1.1.1.1.1.2.1.1. ' Sinat falso ou no valido
1.1.1.1.1.2.1.1.1. ™M Gajta para estado de
presenca néo autorizada

1.1.1.1.1.2.1.2. ' Sinat valido.
1.1.1.1.1.2.1.2.1. | l Tranca portas da area X e

vizinhas
1.L1.1.1.1.2.1.2.2. i | Acende luzes da rea X e
vizinhas
1.1.1.1.1.2.1.2.3. | l Liga alarme sonoro
1.1.1.1.1.2.1.2.4, 1 I Pede autenticagio.

1.1.1.1.1.2.1.2.4.1 ~ autenticado

1.1.1.1.1.2.1.2.4.1.1 H destranca area
| vizinha.

1.1.1.1.1.2.1.24.1.2 ] | desliga alarme
. SONoro
1.1.1.1.1.2.1.2.4.1.2 = depois dos dois tltimos efetuados destranca a rea X
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1.1.1.1.1.2.1.2.4.1.3 I I 11 estado inicial com presenca permitida.

1.1.2. L Sinal de movimento da area X.

1.1.2.1. Verifica através do controlador a posigdo dos swirch’s e o I
timer.

1.1.2.1.1. 9 0 controlador nio autoriza acender as lampadas.

1.1.2.1.1.1. ™! Solta para a posicgo inicial de presenca
autorizada.

1.1.2.1.2. L O controlador autoriza a ligacio das lampadas
1.1.2.1.2.1. ~? Liga as lampadas

1.1.2.1.2.2, —* Auséncia do sinal de movimento.
1.1.2.1.2.2.1. ™! Salta para a posigio inicial de presenga
autorizada.

Nota:

- Os sensores tém de ter um atributo de area permitindo ter a nogéo da sua
localizacdo fisica.

- Os quartos ou areas da habitagdo tém de conter um atributo de vizinhanga
gue permita saber com que outros cdmodos, ela t€m comunicagdo ou passagem.

Ilustragéio da RAP marcada para validagio da forma dos requisitos.

stetus de presenca aufenticada 1 autenticagao
1 .
] i 0 ‘ status de presenga nao sutorizada
1 desauterticacao ! 1 1
movimento area X
0 S Movimerto X
5@ %idro
verif switch timer - Contr 1Iu
autoriza . glarme nao verificado
0 phao autoriza y
. . valido % nao valid
luzes area X ligadas . Pl1ta” FS 1 gs
nao hé sinal mov'X espera autenticagao . . . .
n
autenticagao velicie 1 1 L

ol J alarma sonoro glrancas da area X e vizinhas
Oiga luzes area X

1
destranca arag vizinna desliga alarme sonoro
desligados

Oy T2
)

0

destranca area X

1

Figura 24 — Ilustragdo da RdP correspondente 2 RAP de linguagem marcada ilustrada acima.
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Desenho

2.1 — DR — Desenho \ Requerimentos:

2.1.1

Estudo de solugdes ja existentes. No caso de ser um imdvel ja construido ¢é

preciso verificar se ja existe alguma solugfio de automagdo ¢ qual, de modo a

poder se possivel integra-la no novo projeto.

2.1.2

2.1.2.1 Modelo de Relagdes Entre Agentes.

O diagrama genérico € denominado “Class Diagram” (diagrama de Classes). Neste

Defini¢do da Arquitetura ou Estrutura do Projeto.

diagrama explica-se o tipo de relagdes dos varios agentes ou atores e classes. A Figura 25

apresenta um exemplo de diagrama de classes.

=<«<gctors»

«<<geiors=
supsrvisor

controlador

usuario

grupo de atuadores

grupe de sensores

[r «<gctor==

lampada

AN

«xgeiore»
swicht's

=<actor=»
— lrancas automaticas

23ctor»
~— alarme

Figura 25 — “Class Diagram™ (Diagrama de Classes).

«<gctar=»
$ presenga

«=3cigre>
— donoda casa

««gripre»
— empregada

<<geior=»
—{ logistica

=xactora»
2 quibra de vidro

<«getor=»

1 ladrao

<«<3clor=»
timer

Este diagrama define ¢ modela a estrutura do sistema de duas formas: Através das

classes e subsistemas com atributos e operagdes.

Com as relagdes pela forma de associagdes, agregagdes, generalizacdes e dependéncias.

2.1.2.2 Diagrama de Seqtiéncia

O modo para a caracterizagiio das a¢bes ou comportamento dos atores no método

proposto é por “RdP” ou diagramas de “Seqliéncia de Atividades” (Sequence Diagram), de

modo a poder prever erros de implementagiio futura. Neste método opta-se pelo diagrama
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“UML” de “Segiiéncia de Atividades” devido a facilidade das ferramentas “UML”
existentes.

Estes diagramas devem ser feitos para todas as possiveis atividades de cada caso de
uso, como o caso de disparo de alarme devido a presen¢a de pessoa sem autorizagio,

apresentado na Figura 26.

ohject3: s objectD ; obtect! :trancas objset? : alarme
presenca controladgr automaticas - Sirene
I
[ T h& movimento{ . . |
1.1:verifica presengas autorizadasd
i |

>

I
1.1.1:ndo ha- tranca portas) ’D

1.1.2: nd6 ha - dispara alanjf'neo »D
I
|
I
[

[
I
I
|
[
I

|| |
] 7 |
| |

Figura 26 — “Sequence Diagram” (diagrama de seqliéncia de atividades).

Explicagéo:

No exemplo acima esta representada a atividade de um disparo do alarme de intrusdo por
um movimento dentro da habitagdo detectado por um sensor de presenca ou movimento.
O sensor vai comunicar com o controlador que verifica a existéncia de presen¢as autorizadas
na habitacdo. Caso existam autorizagdes nfo se verifica mais nada. Na eventualidade de nfo
haver autorizagdes este vai tomar as mediadas programadas, no caso de ativar a sirene e fechar
as portas. _

2.1.2.3 Médulos de programa.

O diagrama de atividades, que também pode ser representado por uma “RdP” (Redes
de Petri) [Baresi & Pezzé 01], é o responsavel pela definigio destes mddulos.

Nesta fase executam-se os varios diagramas de atividades, estes vio ser os principais
mancals a seguir para conseguir uma programac¢io que respeite as especificagdes. Estes
diagramas tém de ser feitos exatamente para o mesmo niimero e situag¢des que foram feitos
anteriormente. Os diagramas de atividades sdo diagramas que demonstram as ag¢des
possiveis e mostram o seu resultado. Com estes diagramas a programagio para aplicagfio no

sistema ¢ quase imediata, conforme mostra a Figura 27.
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a presenta esta autcrizada

nioha ‘

hao esta

varifica
presencas
aulorizadas

.ﬂa -

AN

| \I/ \l/
<<gignal sending=» <«gignal sending~» <«signal receipt=» <«gighal receipt=»
sensor ge presenga cantroladar de intrusac alarme - sirene franca avtomaticas

Figura 27 - “Activity Diagram” (diagrama de atividades)

2.1.2 Elaboragdo do plano de testes
Para a elaboracfio dos planos de testes tem de se ter os diagramas de estado que é
uma descricido das vérias classes. Deve-se realizar um para cada sistema instalado. Este
diagrama mostra todas as evolugSes e iteragdes dos sistemas e todos os estados possiveis
para os objetos.
O diagrama de estado é o principal responsavel pela defini¢iio do ciclo de vida dos

objetos ¢ do sistema em causa. A principal vantagem deste diagrama é perceber a

conseqgtiéncia da atividade de um ator na vida ou percurso de um sistemna.

[
sinal te movimenio tranca portas e dispara alame ]
vt | J
h' f !
tasa em stand by | auenficagan de presensa \[ £asa em modo de pres aul ]

1 J I J

\
[ v ot g iluminagao |, [ sinal de movimento

Y

[ desautentca presena

s

\ J —

Figura 28 — “State Chart Diagram” (Diagrama de Estados)
Um diagrama de estado possui um unico ponto inicial, mas pode ter muitos finais. Uma

transicdo de estado tem por norma uma ligagio a um evento, ¢ logicamente esta sO vai

acontecer quando o evento acontecer. |
2.1.3  Verificagéo do sistema.
Especifica para cada seqiiéncia ¢ objetos definidos.

Projeto de Conclusio do Curso II - Um Método Para Projeto Iterativo de Automagio Residencial
- 78.-



J‘:Q Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo «_;?."\
5 Departamento <.ie Engenharlﬂa Mecatromca MECATIONKA
e e de Sistemas Mecanicos

Para verificagio dos sistemas seguira a orientagdo j4 utilizada anteriormente fazendo

uso de uma linguagem marcada para montar uma RdP. Varios trabalhos de formalizagio de

linguagem “UML” por Redes de Petri forma executados, no entanto recomenda-se a leitura

“On Formalizing UML with High-Level Petri-Nets” de Baresi ¢ Pezeg, artigo de 2001

[REF?).

1. . Estado inicial para a defini¢éo de casa inabitada sem presengas autorizadas.

1.1 <>

autenticacdo.

Sinais possiveis: movimento (também pode ser quebra de vidro) ou

1.1.1. L Sinal de autenticagio

L1.1.1. <>

11111 19 Nio ™™ _ gtiva RdP de alarme

Cédigo ¢ valido?

1.1.1.12. Y Sim ™ _ ativa a RdP de estado inicial com

Presenga autorizada.

1.1.2. L Sinal de movimento.
1.1.2.1.1. <> Valido?
1.12.1.1.1. 5 Nao ™! _ Condigao inicial.

L12.1.1.2. b= Sim ™% _ stiva RdP de Alarme

Estrutura de uma RdP em forma de linguagem marcada
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ativa XXX ativaYYY
0 0

Figura 29 — Tlustragdo da “RdP” (Rede de Petri) correspondente ao sistema acima indicada em

linguagem marcada.

2.2 — DD — Desenho:

2.2.1 Distribuigdo e Escolha dos Equipamentos na Habitag3o.

Chegou a fase do projeto onde se faz a distribui¢do final do

s varios elementos de

automagdo pelo imével, Para isso tem-se de possuir um esboco do projeto civil, elétrico, ou

de cabeamento e saneamento de modo a se poder distribuir mais eficientemente os varios

elementos.

2.2.2 Escolha dos Equipamentos.

Nesta fase t8m-se em atencfio a escolha dos varios sistemas a instalar tal como

sensores de presenca, de modo a adequar as caracteristicas dos elementos com as

" necessidades reais, por exemplo, gama de alcance de um sensor de

presenga, ou escolher

entre um de aplicagfo interna ou externa. Deve-se desenhar um esbogo do imdvel, com os

diversos equipamentos de modo a facilitar esta tarefa. No exemplo que se segue, Figura 30

em baixo, pode-se observar a diferenga entre os sensores de presenga de interior e exterior.
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b

7

Figura 30 — Distribuigdo dos Equipamentos de Autornac@o pelo Imdvel.

2.3.0 —DC — Desenho \ Construgio:
2.3.1 Projetos Secundarios.
Elaborar o projeto de cabeamento estruturado, programagéo do software com base
nos diagramas “UML” e “RdP” e esquemas de montagem de diversos equipamentos, por

exemplo na Figura 31, calhas elétricas.
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Figura 31 — Diagrama de Montagem de Calha Elétrica.
Fonte: www.wiremaidcabletray.com

240 —DT - Desenho \ Teste:

Comparagio do sistema com sua especificacio. Esta fase tem o objetivo de descobrir
alguma ndo conformidade no projeto com as especificagdes. Ouitro fator que obriga a
esta ultima inspegdo € o fato de acontecerem com facilidade desvirtualizagdes do projeto
quanto a escolha de equipamentos.

24.1 Verificagido do funcionamento do sistema de automagio. A maioria dos tipos
de tecnologias de automagiio que se encontram no mercado tém a capacidade de
simula¢do do sistema e por esse modo de simulagio. Sendo assim, pode-se verificar
se o projeto tem a performance desejada.

242 Verificagio do sistema como um todo. Nesta verificagio modela-se em
linguagem “UML” a casa exatamente como ela &, com portas, janelas ¢ até as
divisbes geométricas iguais ao projeto de construgdo. Através de atribuicio de
atributos aos diversos objetos, por exemplo, para um sensor de movimento tem-se o
alcance € para uma porta tem-se a defini¢io de abertura vizinhanga (quats os objetos

que vai ligar a quando a sua abertura), permissdes de abertura, entre outras. Depois
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deste trabalho de modelagem simula-se o comportamento ou reacio do sistema as

agdes possiveis dos utilizadores.

3 s
o nnected connecte \‘D
y1: Garage I\E—-—-—'—é ghl: Greenhouse
| locked = locked =
cohnected

i

=y

-y
wce Bathroom  edomecied

al: Automation_Room ﬂ
Jocked « e enesld o om2 Social i k- Kish
! ted locked = 100MZ Soclavres | onnec : Kitchen
L locked = stove_on =
connpcted conmectad con: — locksd
g
_é- " connected 1
oom]: S conmbeted cennected
locked = “‘
- i
-}
) ‘:} [ ¢l: Conadar ~ © ecmne d  wcl: Bathsoom
wc3: Bathroom locked = buzy =
buzy = confbtted conrictad convcted locked =
lockad =
confgcted  connected conntcled connected
IE
bri: Bedroom Li2: Bedroom br3: Bedroom
locked = locked = locked =

Figura 32 — Demonstragéo do Modelo de Simulagio Comportamental Residencial.
(itSIMPLE)
Na figura em cima est4 demonstrado um exemplo em itSIMPLE de um projeto de

uma habitagdo, onde apenas estdo representadas as entidades que constituem a habitago. O
objetivo deste teste € provar que nio existe nenhuma maneira do sistema evoluir para algo

imprevisto devido a um comportamento imprevisto por parte de um dos agentes do sistema.

Construgao
3.1 — CR — Construgéo \ Requisitos:

Nesta fase faz-se uma revisdo aos diversos tratamentos ou fases que envolveram
requisitos € o preenchimento da ficha de avaliagdo do imdvel que faz parte do “Modelo
Interativo Para Avaliaciio e Quantificacio do Nivel de Inteligéncia e Servigos de
Automagdo Predial” de modo a poder quantificar o nivel de sofisticacdo ou inteligéncia
do imovel. De modo a se calcular o nivel de inteligéncia final do projeto para aquele
usudrio. Do tratamento matematico dos dados do inquérito tem-se a tabeia da Figura 33,
que se segue, da tabela pode-se verificar a eficacia do projeto e a quantificagiio do nivel

de inteligéncia do projeto para aquele utilizador.
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projeto ’..jfi;ﬂo MTAT areacom pesd  ndo sup PENE ndo penade ero
STSC% oérc-ar %aflotal) safisfagéo 'mport  sat P satisfagdo superar absoluto
r o L8 S u
gig;?;ggﬁ piy 726% T64%  12,1% 720% 060 1 0  228% 000% 38%
"HYACH "621% "coowm " 35%  829% 0,20 1 0 0,07%  G00%  4,8%
Distribuigao sudio e videe” 65,7% "7 4% T 559 657% 040 1 0 2,20%  0,00%  57%
Sistema de rmgacda " 70.3% :59,3% "i09%  637% 6,60 0 1 000% 048% -1,2%
Segur ot 0“;'3"""85 864% ©54%  T40% 664% 080 ©0 0  000% 000% 00%
Segurangaintrusdo " 624% "552% T62%  585% 0 040 0 7 0,00%  234% -39%
luminagao "832% "300% T126% 800% 060 0O 7 000%  1,26% -32%
Areas de Lazer "e40% "oson T 36%  B40% 0,20 7 0 0,80%  000%  4,0%
maximo 83,2% 500% 14,0%
medias 683% £96% BB%  67.3% 05 500% 37.5%
total T04%  G57% _ 6,33%  4,00%
. i N o, hivel de intelig do oy Nivel de servigos do oy NiVEl OB SErvIZoSs ¢
e e 95.7% imdavel = 85.24% usuarig = 89.6% do projeto = 68.3%

Figura 33 — Tabela de Analise Matematica da Eficiéncia do Projeto.

3.2 — CD - Construcéio \ Desenho:

MECATRONICA

Esta ¢ uma fase de integracdo e coordenagdio de projetos, ndo estd sé ligado a

automagcio residencial, mas também a coordenagio de eventos dos diversos projetos tal

como estrutural, elétrico, saneamento, automagio, acabamentos, entre outros.

Esta coordenagio tem de ser feita em conjunto com os diversos responsaveis de

modo a elaborar uma planilha para a coordenagio dos diversos projetos, do género da

que se pode observar na Figura 34, que se segue.

Ttem | Descrigiio Tarefa Tempo (semanas)
¢ Eventos 9 3 4

1 Amjuzetura ¢ Projeto

Civil da Edificagio
2 Instalagdo

Equipamentos Teleco
3 Testes Integragin
4 Entrega Sisterma
5 0.

Figura 34 — Planiiha de Distribuigao de Trabalho
Fonte: www.projetoderedes.com.br

3.3 . CC - Construgio:

Projeto de Conclusio do Curso II - Um Método Para Projeto Iterativo de Automagio Residencial

- 84.



Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo %
. a - \_ d

Departamento c.ie Engenhanna Mecatromca MECATIONICA

e de Sistemas Mecénicos

Fase de acompanhamento, supervisdo e implementagiio dos diversos projetos na
construgdo do imével. E uma das fases mais importantes € o acompanhamento serve

para evitar desvios ao projeto .

3.4 - CT — Construgéo \ Teste:
Fase de verificagio “in loco” das diversas especificagdes do projeto civil e de
implementagio da automagio, esta fase pode ser feita a0 mesmo tempo da fase anterior,
mas isso nfio implica que no final da constru¢do e implementagdo se execute uma

vistoria total aos diversos sistemas. Essa fase detecta erros de projeto de execugéo.

Teste
4.1 - TR - Teste \ Requisitos:

Verificagdo dos funcionalismos dos diversos equipamentos ¢ a sua conformidade
com as necessidades do futuro utilizador, para isso usa-se o grafico radar de comparagio do
“Modelo Interativo Para Avaliagio e Quantificagfio do Nivel de Inteligéncia e Servigos de

Automagio Predial”, tal como se pode observar na Figura 35, que se segue.

Seguranga G. de Entradas & A. de Manutengéo

Areas de Lazer i E "HyAC"

IIiNAGED —#—t—t—tmmteert—i—t 4= Distribuigao Audio e video

Seguranga Intrusdo \Sis‘kema de irrigagéo

Seguranca e Alarmes Técnicos

projeto gréfico —*—usuério grafico —e— linha zero

Figura 35 — Visualizagdio Grafica da Eficiéncia do Projeto.
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Tal como se pode observar do Gréfico, o projeto tem uma falta de automagio nas
areas com cor verde e um excesso nas areas com cor amarela, de notar que o erro é

relativamente pequeno.

4.2 - TD - Teste \ Desenho:

Elaboragdo de metodologias, desenhos, esquemas e projetos para manutencio, uma
copia destes documentos deve ficar na posse do usuario. Estas metodologias devem ter em
conta prazos de manutencio e estimativas de orgamentos. Outra tarefa & informar as

principais possibilidades de atualizagio ou “up-grade” do sistema instalado.

4.3 — TC — Teste \ Construcio:

Revisdo dos diversos testes elaborados, de modo a efetuar um documento com os

resultados dos diversos testes, para um histérico técnico.

4.4 — TT — Teste:
Apresentagdo do projeto e dos diversos documentos ao futuro usudrio para aprovagio

final. Deve-se atestar que o teste executado foi valido.

Manutencéo
5.1 - MTR — Manutengio — Teste \ Requisitos:

Verificagio da continuidade das necessidades do usudrio, para isso o preenchimento
periédico do formulario de avaliagiio do “Modelo Interativo Para Avaliacfio e Quantificacio
do Nivel de Inteligéncia e Servigos de Automagio Predial” de modo a poder quantificar o
nivel de sofisticagido ou inteligéncia requerida pelo usudrio e comparar com o formulério
anterior. Deste modo consegue-se descobrir as novas necessidades ou requisitos do usuério,
tal como o novo nivel de inteligéncia do imével para aquele utilizador. Na Figura 36 que se
segue pode-se observar os novos valores da quantificagdo matematica dos niveis de servigos

e funcionalidades.
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profeto  Lsuaric Ll

NOvo
STSC% NTA% rara.

Seguranga G.de " by Bt E
Entradas e A. de ?2’67’/” 0% Gk
"HvAC" T 629% T E5,%% 765,8%
Distribuicao Audio e Video ™ 65,7% " 71,4%  87,3%
Sistema de rigacdo " 70,3% "60,1%  80.7%
e r

Seg“r?r”éﬁii ggarm&' 66,4% 564%  93,1%
Seguranca Intrusdo " 624% T 535%  73,7%
~lluminagan " 832% "50.0% @ 93,2%
Areas de Lazer " 64,0% T680% 87 4%
maxima 832% 20, 0% 893,2%
medias ~ B83% ©695% &38%

Figura 36 — Quantificagdo Matematica do Novo Nivel de Inteligéncia do Imével

Para perceber as diferencas'das necessidades do utilizador também se faz um novo
grifico radar, mas agora com trés linhas. Uma das linhas representa o projeto do imovel
como ele estd no momento, e as outras duas linhas representam as necessidades presentes e

passadas do utilizador.

Seguranga G, de Entradas ¢ A, de Manmenqéu

Aress de Lazer N l\\ ‘// HVAC

v

luminagéo v—ﬂﬁo—o—»—o—b—»—o— -4—4-—4 Distribuigan Audio e Video
: ¢

Seguranga litruséo Sisterna de Irrigagéo

Seguranga e Alarnes Técnicos

projeto —*— Lisuatio —e—linha zero —=— usudrio novo NTAT %

Figura 37 — Grafico Radar de Comparagéo

5.2 - MTD - Manutenc¢io — Teste \ Desenho:
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Apresentar os dados do ponto anterior ao utilizador do imével para aprovagio de um

“up-grade” ao sistema e nfo apenas uma manutengio preventiva e corretiva.

Consultar as metodologias, desenhos, esquemas e projetos de manutengio de modo a

poder verificar quais os servigos devem ser efetuados.

5.3 - MTC - Manutenc#o — Teste \ Construgio:

Efetuar as diversas operagdes de manutencdo ou “‘up-grade” e os testes

recomendados nos documentos de manutenco, atualizacio do histdrico técnico do sistema e

se necessario efetuar alteragdes aos documentos de manutengio.

Definigfio da préxima data de manutengo.

5.4 - MTT — Manutencio

— Teste:

Elaboragio de um teste de performance ao sistema total de modo a verificar a sua

integridade.

No caso de a manutengio ter provocado uma diferenca muito grande nas

funcionalidades do sistema entdo se deve efetuar uma nova avaliacdo ao nivel de

servigos do imével seguindo o método ja utilizado anteriormente. Tal como mostram as

Figuras 38 e 39, que se seguem. A Figura 38 & a nova tabela de quantificacio

matemdtica ¢ a Figura 39 € a sua representacio grafica.

USUENO

projelo yrae,  NTAT usuario areacom peso ndo sup pena nGn penade  erro
STSC% ﬁém&r %itola) orafico satisfeqdo mmport  sat sansfagdo superar absoilo
2 2 r r r
;i?r;"ﬁa;s@g f\, 3: 84,8% S50%  11,3% 950% 848% 080 7 0 075% 000% 0,2%
"HVAC! Tire% TrAsw TR 868% 768% 060 0O 1 0,00%  0,31% -0,8%
Distrauigan Audio 2 Viden " 78,6% " &7,0% "10,8% G13% 786% 080 1 0 218% 0,00% 27%
Sisterna de Imigacda " 84,8% r 23¢% T10,7% 904% 801% 080 O 3 0,00% 0,95% -4,7%
u Al g "
seg et UESemo%  031%  r24% 1037% 882% 080 1 0 309%  000% 49%
Segurangaintrusdo " 74,7% "Fo ke T 74% 837% 737% 060 0 1 0,00% 0,18% -04%
~ luminagao To206% "932% Ti24% 1032% 926% 080 1 0 045% 000% 0,6%
Areas de Lazer "B80% "arash Tii7% 974% 874% G800 7 000%  0,12% -06%
rmaximo 928% 932% 12,4% 103.2%
medias B3.6% G3.8% 105% 938% B2E% 08  500% 50,0%
total 84 4% 98,1% 6,72%  1,56%
‘ - o, hivel de intelig de o, Nivel 0e servigos do oy Mivel de servicos o
requisitos respeitados = 98,1% — 89.80% T 83.8% 4 S 83.6%

Figura 38 — Quantificagio Matemdtica do Novo Nivel de Inteligéncia do Imével.
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Seguranga G. de Entradas e A. de Manutencéo

Areas de Lazer L "HyAC"

¥—— Distribuicao Audio e Video

/
luminagéo »—K —t

Seguranca Intruséo Sistema de Irrigag&o

Seguranga e Alarmes Técnicos

- projeto —%— USU4rio —+—linha zero

Figura 39 — Representagdo Grifica do Novo Nivel de Inteligéncia do Imdvel.
Apresentagdo dos diversos documentos da manutengio ao usuario para aprovacgio
final. Entre estes documentos devem constar os graficos e as tabelas de quantificacdo do

nivel de inteligéncia.

Estudo de Caso (Projeto de Vila Nova de Famalicdo)

Fase de Requisitos
1.1 — Neste ponto faz-se a contextualizagio e caracterizagdo da funcionalidade do

imovel.
O projeto de Vila Nova de Famalicfio € um projeto de automagao residencial para uma

moradia habitacional na Rua de Sdo Claudio Vila Nova de Famalicdo, na zona do Vale do

Ave - Portugal.
O grande objetivo deste projeto ¢ maximizar o conforto humano, seguranca, lazer,

economia, gestdo de energia, seguranca bem-estar e condi¢des de descanso.
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O uso da habitagfo ¢ bastante comum em que o seu uso maior ¢ durante a noite € manhi
das 17 as 9 horas, estando no resto do tempo desabitada ou em manutengfio (a cargo da
diarista).

O numero de pessoas que faz uso desta habitagéo vai ser entre cinco a seis, sendo que ha

a existéncia de trés criancas.

1.2 — Neste indice ha que responder ao inquérito do método de avaliagdo do nivel de
inteligéncia de modo a obtermos uma quantificagdo das necessidades do futuro utilizador.
Da resposta ao questiondrio obteve-se a seguinte tabela de resultados:

Tabela 4 : Quantificagdo matematica das necessidades do futuro utilizador

Os sistemas ou controles sé0 0s seguintes: NA PA NTA NTAT
Sisterna de gestéo de entradas e egente de manutengéo 0,000 | Taske | 41.05% 3,16%%
Aguecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado "HVAC" 50009 | 1026% | 72,12% Tl
Distribui¢do de Audio e Video 60.00% | 78%% | 57.00% | 4336
Autenticacdes e Contrale de Acessos 60,00% | 7.49% | 87.78% 6,75%
iEstacionamente de Velculos 20,00% 2,56% 12,50% 0.32%
rrigacéo 20.00% | 1026% | 71,43% | 7.33%
Detecgéo de Alarmes Técnicos, Situacdes de Emergéncia e Manutengao 80,00% | 10,26% | 48.95% 5.02%
Elevadores 0,00% 0,00% 0,00% 0.00%%
Sistema de Detecgéo de Intruséo e Vigiianaia. 80,00% | 1028% | 73.60% | 7.55%
Supervisor ¢ Administracgo de Sistema 20,00% 2,56% | 41,29% 1.06%
‘Gestéo deRecursos @ Energetica 6000%% | 7494 | 6667 | 513%
Nluminagéo 80.00% | 10,26% | 7636% | 7.83%
Informagao 20,00% 2.56% | 52,008 1,33%
Sisterna de Gestéo de Argas de Lazer {Piscinas, saunas...) 80,00% | 10262 | 89,05% 7.09%
medial 35,71% 7.14% 54,99% 4,60%

Totat : 7.8 100% | 769,84% | 64,35%

Da tabela anterior pode-se observar o valor NTA, NTAT e o total do NTAT.

NTA ¢ a quantificagdo das necessidades do utilizador por area de automacio ¢ o valor
NTAT ¢ a representagio das necessidades dessa drea de automaciio em relagiio ao total das
areas. O total do NTAT representa a quantificagfio geral das necessidades de todas as areas
de automacgao.

Para melhor visualizagéo deste ponto executamos o seguinte grafico da Figura 40.
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Gestgo de Entradas

Controlo de Acessos

Gestao Energetica Estacionamento

Supervisor Irrigagda

Intrusag Alarmes Tecnicas

L

Elevadores

— linha zero  — projeto grafico  — usuario grafico

Figura 40 — Representacio grafica das necessidades do utilizador.

Nesta fase comega-se a tragar um esbogo da habitagdo, esse ndo foi o caso, pois a
habita¢do ja estava projetada e em fase de inicio de obra, de qualquer forma esse esbogo

pode ser algo do género de uma maquete como mostra a Figura 41.

M T

Figura 41 — Ilustragdo da Maquete do Imdvel de Vila Nova de Famalicgo.
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1.3 - Neste ponto define-se quais os agentes envolvidos e a forma como eles se

interligam entre si. Para este tarefa usam-se diagramas de “Use Case”, um para cada um dos

sistemas a instalar no imoével. Em seguida estio apenas trés imagens de dois desses sistemas,

mas eles totalizam 13 (treze), um para cada 4rea de automagio presente neste imovel.

A

SUPerisor

SN

3
intrusao
\ /—avviaau
%H%
itrusao O

ctelefonica

—

%/m A

s aherlila smovimento  cameras video  distribuidor de video & Audio

Figura 42 — [lustragio do “Use Case” do

Sistema de Controie de Intrusio.

supensdisor

contraladar de
iluminagao

N

ilgthinaga iluminagao OUT

J s

estores

smovimento S luminosidade  Switch's lampadas

Figura 44 — llustragio do “Use Case” do Sistema

de Controle de Iluminagéo.

supervisor

%/
A

analisador de corrente

energia OUT

HVAC OUT
switch's

becaler tomadas eletricas

Figura 43 - Ilustracio do “Use Case” do

Sistema de Controle de Energia.

Ter em atengdo aos sensores de
movimento € que eles sfo modelados
pela sua funcionalidade, por isso eles
pertencem ao sistema de iluminagdo e
a0 mesmo tempo ao sistema de

intrusio.

Obtendo uma orientacio ao objeto.

Assim eliminam-se as duplicacdes de

sensores € obtém-se¢ um aumento da
performance do sistema como um todo
(integracio de sistemas).

O mesmo se passa com a bomba de

calor
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1.4 - Nesta fase verifica-se o cumprimento dos requisitos esperados pelo futuro
utilizador, para isso elaboram-se as redes de Petri que caracterizam os comportamentos do

sistema aos estimulos possiveis.
Na figura em baixo estd uma ilustragio de uma rede de Petri responsavel por ilustrar o
comportamento do sistema de iluminac@o. Esta € apenas uma das 13 redes elaboradas para o

projeto de Vila Nova de Famalicdo.

3 moy

parcial

analisa luminosidade

swilkh apaga

suﬂervisor apsga

Figura 45 - Iustragio de uma rede de Petri do comportamento do sistema de iluminago.

Discussio

Devido ao método ser bastante complexo e contemplar desde o inicio do projeto até a
manutengio, ndo foi possivel elaborar o resto do projeto até a data de conclusdo do relatério.
O projeto neste momento tem os dados necessdrios para se comecar a fase de
desenho e distribuir os equipamentos pela habitagfio, o que tem de ser discutido com o dono
da obra. Neste caso nélo foi possivel devido as limitagSes de comunicagio com o respectivo.
Poderia fazer uma distribui¢iio de equipamentos, tal como demonstrado no método, mas que

ndo seria a definitiva nem a mais adequada a sua fung¢fio, pois ainda hd muitos fatos que
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precisam ser esclarecidos, nomeadamente em relacdo aos sistemas de CFTV e video,

piscinas, alarmes técnicos ¢ iluminagéo.

Conclusao

Em relagdo a vantagem deste método conclui-se que cumpre as suas finalidades,
facilitando assim a vida aos projetistas € construtores civil, tornando os projetos mais vidveis
economicamente ¢ aumentando a aceitagfo de projetos de automagio residencial.

Neste momento o método ainda se encontra em teste. Uma fonte de limitagGes é a
necessidade de conhecimentos basicos de matematica e linguagem de programagdo tais
como “RdP” e “UML” por isso em passos futuros vai-se criar uma ferramenta informatica
de modo a facilitar a vida aos futuros utentes deste método. Eliminando assim a necessidade
do conhecimento desses principios e aumentando a gama de possiveis utilizadores deste
método.

O método acaba por também ser importante no dmbito do controle de custos ¢
vulgarizacio dos sistemas de automag#io residencial, isto deve-se ao fato de se estimar um
decréscimo da fatura devido a nfio reconstru¢io, ou a sua minimizagio, de cerca de sete a
oito por cento do valor total da habitagsio, podendo assim aplicar este valor monetario em
automacio residencial.

Outra grande responsabilidade deste trabalho é a criagio de uma metodologia de
quantificagdo de inteligénecia de um imdvel atendendo as necessidades do comprador. Com
esta metodologia pode-se, por exemplo, escolher o imével que melhor se adequa as
necessidades do comprador.

Outra grande vantagem deste método é o modo como ele representa os seus valores
em forma de grafico o que torna bem perceptivel a sua anilise. Lembrar que entre as
possivels fungdes deste método estdo a avaliagfio das reais necessidades do utilizador, o
levantamento das funcionalidades de um imével, a avaliagio da continuidade de
necessidades de um utilizador, além de se referir a sua potencialidade no mercado de

habita¢des por construir ou no mercado de iméveis ji prontos ou usados.
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Préoximos Passos a Serem Efetuados.

Na continuagdo do trabalho seguem-se trabalhos em cinco 4reas distintas de trabalho, elas
sdo:

1. Acompanhamento do Projeto de Famalicéo.

O acompanhamento do projeto a ser implementado em Vila Nova de Famalic3o tem uma
importancia elevada devido ao tipo de solugGes escolhidas pelo dono, o que o torna em um
bom caso de estudo. Estas solugdes referenciadas passam por exemplo pelo tipo de
construgdo, que facilita a automacgfo pela facilidade do cabeamento ¢ a facilidade de optar
solugdes de arquitetura inteligente.

2. Refinamento do Método de Automag3o.

O método vai sofrer uma refinagdo constante até se mostrar mais fiavel e facil de
implementar, em nivel de ferramentas informadticas e em casos praticos.

3. Refinamento do Método de Quantificagio do Nivel de Inteligéncia

Com o método de quantificagiio do nivel de inteligéncia vai-se passar o mesmo, mas
com o objetivo de facilitar a implementa¢8o do questionario e a penalizagio de alguns
fatores tal como a ndo integragdo de sistemas.

4. Projeto da Casa Inteligente para o Robdtica 2006.

O projeto da casa inteligente serd um estudo de caso importante, pois se tentara conciliar
solugdes puramente do dmbito da automagiio com solugdes do ambito da arquitetura
inteligente de modo a se obter uma casa com um alto nivel de tecnologia e aoc mesmo tempo
a mais auténoma possivel.

5. Elaboragdo de uma ferramenta de modelagem para auxiliar o processo de projeto de

automacdo residencial integrado.

As finalidades deste passo ja foram explicadas posteriormente no ambito deste relatério,
mas as suas duas principais finalidades sdo a uniformizagdo de metodologias ¢ assegurar que
os requisitos do futuro utilizador sdo cumpridos na totalidade sem os ultrapassar, reduzindo
os custos finais do projeto. Outro modo de redugfo de custos é obtido pela coordenacio de
entidades e projetos de modo a evitar reconstru¢des ¢ maximizar a performance dos

trabalhadores.
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Anexo 1 - Enunciado do projeto
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Um método de projeto para automacao de condominios

LaESICr | LABY
hnt¥

MECATRONKA

manet

horizontais

Intercambio EPUSP — Universidade do Minho

Pedro Miguel Lourengo de Sousa

Em Portugal, como no Brasil é comum o aparecimento de
condominios horizontais, compostos por varias casas (as vezes
centenas) de classe média ou acima , em locais de baixo custo da
terra que sdo urbanizados e crecados de rodovias de acesso e infra-
esturutura logistica. Um dos apelos para este novo tipo de moradia é
o custo beneficio (boa casa por prego barato, se considerado um
equivalente em regido jé previamente urbanizada). Entretanto ha o
problema de seguranca e da manuten¢do das condigdes logisticas
envolvendo fornecimento de agua, luz e até de recursos de lazer,
associados a centros de vivéncia. O servico usual, entregue a
emrpesas e sem automagao torna-se muito caro e reverte a boa
relagdo custo-beneficio em um pesadelo devido a altas taxas de
manutengdo. Neste caso, o grande vildo é o servico de elevadores
ndo esta presente tornando qualquer justificativa dos custo um
argumento vazio.

Para minimizar o impacto das taxas de condominio, introduz-se
automagdo parcial nos servigos de condominios fechados. Entretanto,
por falta de método para prover um verdadeiro projeto integrado de
automacao, o resultado é indguo ou uma sobretaxa para compra e
instalagdo dos insumos e aparelhos para automacao sem o retorno
esperado. A tese advogada é que a importacdo de "crencas" antigas
no uso de automacio de fabrica acaba por contaminar os projetos de
atomagao residencial, elevando os custos, ao invés de deixar o
espaco para a criatividade, com 0 pensamento voltado para o
conforto do usuario final (e para a sua sobrevivéncia financeirra apds
0 projeto).

Sem uma aboradagem sistematica para a fase inicial de projeto, os
sistemas de automacdo, em especial os sistemas aplicados a
automacao predial exibem uma imcompatibilidade com as
expectativas do morador, mostradndo de formai clara (pelo menos no
que diz respeito ao usuario final) o papel de abordagens voltadas
para a fase de eliciagdo de requisitos em Engenharia. A especificidade
da Automacdo predial apenas torna esta imcompatibilidade dbvia e
de facil identificagao.

O Desgign Lab vem trabalhando neste problema, enfocando os
aspectos metodoldgicos do ciclo de vida de um sistema
potencialmente grande, complexo, mas com uma relagdo direta e
clara com portadores de pelo menos trés viewpoints: ¢ usuario final
(o morador do condominio horizontal), o provedor (o dono do
condomino ou servigo de administracdo do condominio), e 0
desenvolvedor do sistema de informagao aqui mencionado.
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Um conjunto de critérios vem sendo elaborado no D-Lab e faz parte
da tese de mestrado de Marco Antonio Poli Jr. Um artigo com estes
resultados esta sendo elaborado para publicagac em journals da
area.

A proposta
O trabalho de final de curso proposto para o candidato consite em

utilizar o método de tratamento de requisitos por viewpoints para o
problema dos condominios horizontais, utilizando ainda os critérios de
definicdo paramétrica de features de projeto para fechar o processo
de andlise de requisitos e modelagem do sistema.

Os sub-modelos basicos para segurancga externa, seguranga interna,
HVAC, manutencao de piscinas e centros esportivos, e outros, que
devem ser integraveis. Os respectivos modulos serdo representados
como objetos complexos j& proposto no Design-Lab. O fluxo de
informagdo entre maddulos deve ser analisado e validado em Redes
de Petri.

A supervisdo dos processos deve ser prevista e modelada em Redes
de Petri e devera ser implementada em supervisério comercial ou
sintetizado sobre LabView da National instruments.

A validagao do sistema sera feita mediante entrevistas com empresas
administradoras de condominios horizontais e construtoras, bem
como amostragem de usuarios finais.
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Idenrtificacdo da empresa :

Nome:
Tipo: Usuario [ ] Projetista [ ] --=r---- Comercial [ ] Residencial [ ]
a)Usudrio Comer. b) Usudrio Res. ¢)Projetista Comer, d) Projetista Res.
Cargo/Funcio:
afbleld Sim|Nio

Qual o papel nos projeros de automacio e a sua relacio com estes

I - Metodologin
Como e dividido o projeto base de um edificio (conj. Residencial)?

Se existe divisio como os sub-projetos sio integrados?

Tem alguma metodologia para os projetos € construgdo.(Segue algum método.

software. sistema?)
Quais 0s sub-projetos que estdo interlizados ?

Quais os problemas resultantes da integracao ?

Qual o seu metodo ou sequéncia de projecto e construcio dos sistemas ?

Qual a ordem de execucdo dos varios projetos (gas / eléctrico / LAN) ?

Qual a ordem de construcdo destes projetos ?

Tem problemas provocados por falta coordenacdeo na fase de construcio ?
Sabe que padia reduzir o custo da obra com a integracio ?

II - Servicos

Gis Combustivel
Tem sistema de gas combustive] ?
O sistema de distribuicdo de gas compartilha as calhas de distribui¢do com mais algum

sistema ?
Qual o tipo de abastecimento da rede ?

Tem sistema de controle anti-vazamentos ?
Tem contadores em todos os ramais ?
O edificio tem a capacidade de evitar ou minorar um acidente no caso de ocorrer um

Vazanento ou ex;ilos:‘ié 2
O sistema de controle de consumo e vazamentos esta ligado ao sistema de anti-fogo.
HVAC. atc ?

O que deseja acrescentar ?

HVAC

Tem HVAC central?

O HVAC compartilha o sistema de condugéio ¢ calhas eléctricas com mais algumn
sistema ? ‘ .

Controle ¢ manual ou automatico ?
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Quantos filtros tém?

Qual o rendimento do 2° filtro (tem de ser »85% ou um HEPA) ?

Tem sensores de CO2 e VOC ?

O HVAC tem elementos integrados na estrunura do edificio ?

Ounde € a entrada de ar (telhado tem problemas de passaros e ventos) ®

Qual o tipo de HVAC convencional 2 entradas (hmunidade ¢ temperatura de bolbo seco)
ou multi-entradas ?

O HVAC esta integrado a guantos sistamas e quais ?

Tem central de termoacumuladores (frio ou calory ?

Tem a possibilidade de fechar condutas em caso de incéndio ?

Tem a possibilidade de desligar so wma seegiio ?

Tem controle de qualidade do ar ?

Tem tratamento do ar por exemplo lavagem ou filtragem? Quai?

Consumo de energia do HVAC, em relacfio a media existente no mercado (elevado ou
baixo):

Tem aleum controle de consumo de energia (desfasagem do picos de energia} ?

Localizacio da central de HVAC:

Tem possibilidade de expansio ou atualizacio ?

O que deseja acrescentar ?

Offfce Automation
Tem sistema de distribuicio de Internet ?

O sistema de comunicagiio compartilha as calhas de distribui¢do com mais algum
sistema? Quais?

A quantos sistemas este sistema de Office Automation esta integrado,

Ha a possibilidade de controlar os sistemas por Internet ?

Estes recursos séo geridos pelo gestor de espagos ?

Qual a porcentazem de area coberta pela rede interna ?

Qual o tipo de rede (cabo de fibra. Wireless. cabo axial) ?

Capacidade de trafego de rede (Mbps):

Distancia entre pontos de acesso:

Tem capacidade ou possibilidade de expansio ou uperade ?

Tem recursos para video-conferéncias ou teleconferéncias ?

Sistemas de som. radio ou video de uso interno ?

Salas de teleponto ?

Outros recursos a acrescentar:
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Etevadores

Esta inteerado com aleum sistema ?

Tem sistema de ar coudicionado independente ?

Tem sensores de qualidade do ar ?

Tem a capacidade de analisar a prioridade de uma viagem ?

Leva em conta os pisos mais frequeniados 7

Tem algum sensor de capacidade de carga ou células de carea ?

Tem a detector de criancas. VIP's. elementos de logistica ?

Tem tratamento diferente para inquilinos diferences ©

Tem algum algoritmo que nio pennita o encontro de certas entidades (a logistica de

alimentacdo com a logistica de limpeza. por exemnplo) ?

Tem sistema de video-conferéncia ?

Tem sistema de som ?

Tem o sistema "non stop” para certos elementos ?

Tem controle de areas de aceso restrito ?

Ten sensores de volume. espago ?

Os sensores de volume tém influéneia nas paradas do elevador ?

Deseja acrescentar algo mais ?

Garagens

De que tipo sdo as garagens ?

Que sistemas automatizados em?

Quantos sistemas estio integrados @ com quais sistemas?

Quantos lugares por metro quadrade,

Quantos Ingares por habitante funcionario,

Qual o tipo de disposicio dos carros (lugar definido)

Qual o tipo de arrumo dos carros (automatico. arnunacdor)

Se automatico. qual o nivel do automatismo {grau de independéncia) ?

Ten sistemas de duplicagdo de lugares ?

O HVAC tem resposta dependente do nimero de veiculos na garagem ?

O sistema de HVAC tem renovagio do ar ?

Sabe das novas fncdes de garagens automatizadas?

Tem sensores de detecciio de alarmes ativados ?

O que pretende acrescentar ?

Sistema de energia eléctrica

Tensio de fornecimento{baixa media alta):

O sistema elétrico compartitha as calhas de distribuicdo com mais algum sistema ?

Tem sistema de zestdo de energia ?

Este estd integrado a que sistemas ?

Tem algwm sistema de controle de gastos ou de economia de consume elétrico ?
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Tem algwm sistema para desfasamento do conswmo maximo das horas de pico ?

Tem sistema para producdo de energia em caso de emergéncia?

Tem sistema de producdo independente de energia de trabalho regular (horarios de pico
out horario completo) ?

Tem medidores de energia por andares. quantos ?

Tem sistema de suprimento de enerzia inteligente (desliga certos setores ou sistemas.
para poder fornecer a oufros mais importantes) ?

Quantidade de tonadas por area util:

Quanrtidade de romadas de emerséncia por area dril:

Tem sistemas de comrecdo de poténcia ?

Tem prote¢io magnética ?

Tem protegdo conira curto-circuito ?

Autonomia do zerador:

Poténcia do gerador:

Ha a possibilidade de upgrade no sistema do gerador (aumento do reservatério ou
adicio de mais um geradon ?

Area coberta pelo gerador

Tem para-raios ?

O que deseja acrescentar ?

Sistema de controle de energia solar
Tem sistema de iluminacdo natural. drea vidro/ drea de fachada ?

Qual a almra média das zonas vidradas (quanto mais alto melhor) 7

Qual o tom da cor das paredes {claro ou escuro) ?

Temt sistemas refletores de Iuz dentro do edificio ?

Possui sistema de filtro UV's e IV's (no vidro) ?

Sdo janelas de vidro duplo ou triplo ¢

Qual o material do caixilho das janelas ?

As tanelas isolam bem o interior ?

Tem palas controladas em funcdo da radiosidade e da luminescéncia 7

Tem sistemas fotovaltaicos ?

De que tipo ?

Estédo integrados com o resto dos sistemas ?

Fazem parte da estrutura do edificio ?

Q que deseja acrescentar ?

Sistema hidriulico ]
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Ten algum automatismo neste sistema ?

Tem aleum sistema integrado ?

Tem algum mecanismo de reducio de consumo de dgua ?

Tem separacdo das agvas sanitarias das pluviais ?

0O HVAC fecha as condutas 110 caso de wna inundacao ?

O sistema hidraulico tein tratamento de dguas / esgoto ?

Sistema hidraulico tem drenagem de dcuas ?

Tem sistemas de irrigacdo automatica (nivel de inteligéneia) ?

Tem reservatorios de agua. que quantidade de dgua por usuario ?

Em caso de escassez ou falta de dgua hid alzum plano de reducio de consuiio ?

Forma de controle de equipamentos dos sanitarios (manual / autematica):

Materiais das tubulagdes:

As tubulacdes sio de facil acesso?

As tubulacdes compartitham as calhas de distribuicdo com mais algum sistema ?

Tem sensores de inundacio?

Quantos sanitirios tém por usudrio?

0 gue deseja acrescentar ?

Sistema de itluminacdo

Tem sistema de controle de iluminacdo central ?

O sistema estd integrado com mais sistemas 7

O sistema estd dividido em varias fases ?

O cortrole é feito manual ou automatico

Tem sensores de lwninosidade ?

Qual o 1ipo de ldmpadas. alto ou baixo consumo ?

Tem sensores de movimento ?

Que mais deseja acrescentar ?

Sistema de aspiracio central

Qual a poténcia de vacuo ?

Qual a distincia média entre dois pontos de acesso ?

O sistema esta integrado com nrais algum sistema ?

As calhas sdo usadas por mais outro sistema?

Tem sensores de entupimento da tubagzem?

Algo mais a acrescentar ?

Sistema de supervisio e seguranca

Quais os sectores automatizados

Esta integrado com mais sistemas. se sim quais ?

Tem programacio hordria de desligar luzes ?

Tem controle de acesso ?

Tem circuito fechado de TV

Tem gravacio video do circuito de TV ?
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Tem sensores de movinmento ?

Tem ligacdo direta com a central policial em ¢aso de assalto ?

Tem controle de zonas publicas ?

Tem controle de zonas privadas ?

Tem controle de vazamentos de gds ?

Tem controle de conswmno de energzia?

Tem controle do sistema hidraunlico ?

Tem controle de HVAC ?

Tem controle do sistema de anti-fogo ?

Tem controle da despressurizagdio das escadas de emergéncia ?

Tem controle do sistema de sinalizacio de emereénciy ?

Areas de lazer

Som central
O som esta integrado a alegum sistema ?

Este compartilha as calhas de distribuicdo com mais algum sistema ?

Qual a percentagem de area de lazer coberta ?

Quem faz a gestio do som se estd eni nso ou deslicado ?

O que quer acrescentar ?

Saunas
O sistema da sauna estd integrado 7?

O HVAC é infonmado da necessidade de maior extracdo de calor e humidade nas zonas
vizinhas a sauna ?

Q gue guer acrescentar 7

Piscinas
Tipo de piscina (interna \ externa):

O sisterna de gestdo da piscina esta integrado comn quantos sistemas e quais ?

Qual o tipo de protecio da piseina cobertura (cobertura manual ou automatica) 7

Qual o tipo de limpeza {manual ou automatico) ?

Quando a piscina estd em uso ou sem coberiura sio ativados os deswmidificadores ©

A piscina tem controle de temperatira ?

O que deseja acrescentar ?

Gindisios
Que funcdes tem o cindsio ?

O gindsio tem sistema de controle de espacos (luzes. HVAC) ?

Que sistemas ten o ginasio ?
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Os sistemas estdo integrados ?

O HVAC respeita as condicoes de conforto humano em termos de odores e de choques
rérmicos ?

Como é feira a regulacio do HVAC (calculo do caudal de ar a ser extraicdo) ?

Tein sensores de humidade ou de odor?

Que quer acrescentar ?

IIT- Projeto ¢ desenito

Arquitetura inteligente

Hi palas solares ?

Tem zonas de tampdo térmico ?
Tem acumuladores térmicos ?
Barreiras acusticas ?

Degraus de protecio para vazamento de gases ?
Desenho arquiteténico ?
Projeto paisagistico ?

Projeto de sinalizagdo ?

Projeto de ventilacdo namuwal ?
Outras solucdes:

Solucoes de green building

Sistema de alta eficiéncia de HVAC — a seguir ?

Tem carpetes ?

De que tipo ou material (pode libertar VOC e acumular acaros ou outros) ?
A cola € a base de dgua ou petroleo (deve ser de agua) ?

Qual o tipo de tinfa usado no interior (base de dzua ou outros) ?

Tem elementos aromaticos ?
Qual a base do pigmento da cor (analisar o erau de toxidade) ?

Tem quantos metros quadrados de janelas ?
Estdo operacionais ?

Estdo a um nivel visivel ?

Tem areas verdes dentro ou perto ?

IV — Manutencio

Ha planos de manutencio ?
Quais os sistemas que possuem planos ?

Ha estimativa do fim da vida dos sistemas ou parte destes ?

Existe manutencio preventiva dos elevadores ?

A manutencdo esta intezrada a algum sistema ?

A manutencio do sistema de cloro € manual ou automatica ?
A limpeza das piscinas € automatica ?

Como sdo definidas as necessidades de limpeza

Projeto de Conclusio do Curso II — Um Método Para Projeto Iterativo de Automacio Residencial
. - 111 -




Escola Politécnica da Universidade de S3o Paulo
Departamento de Engenharia Mecatrdnica
e de Sistemas Mecanicos

Tem algum sistema de protecao de sujeira ?

Tem sensores de cloro ou outros 7

A manutencio ¢ preventiva ?

O que deseja acrescentar ?

Existe manutencio preventiva das saunas ?

Existe manutencao preventiva dos ginasios ?

Existe manutencdo preventiva de alsum de outro sistema ? Qual ?

Como sio definidas as manutencdes do HVAC ?

O sistema de manutengdo esta integrado a outro sistema ?

Tem aleum sensor ou alerta de sujeira nos filtros ?

Tem algum sistema de protecdo anti-fungos ?

A manutencio é preventiva ?

O que deseja acrescentar ?

V' — Economia

B R s S A R BB

Custo medio da manutencio em geral

Sistemas de economia de energia

Valor atribuido a economia em reais
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Anexo 3 - Questodes do Inquérito de Avaliacdo do Nivel de
Imoéveis.
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Sistema de gestdo de entradas e agente de manutengéo

Este servigo tem por objectivo tornar mais eficaz e facilitar as tarefas a cargo das pessoas
responsaveis pela (s) portaria (s) de um edificio.

As principais fungbes oferecidas sdo:

- Facilitar a identificagio de pessoas a partir de informagdo pessoal (nome, titulo), a partir do cargo
desempenhado na organizagao (diretor de departamento, responsavel pela contahilidade, relagbes
publicas) cu a partir do motivo da visita (entrega de um bem, reparagdo de um equipamento);

- Fomecer informagéao sobre como contactar determinada pessoa (por exemplo, qual a sua
extensao telefonica) para confirmar se ela deseja receber uma certa visita;

- Registro de mensagens de visitas para visitados e vice-versa;

- Controlo e registro de entradas e saidas de pessoas e equipamentos;

- Indicagéo de percursos a seguir para atingir determinado ponto do edificio (encaminhamento de
pessoas);

- Emissao de um meio de identificag&o e solicitagéo de autorizag&o (recorrendo ao Servigo de
Controlo de Acessos) para o visitante se deslocar até ao visitado ou até ao ponto de destino (por

exemplo, uma sala de reunides);

- Fornecer informag&o sobre a organizag&o (ou organizagdes) existentes no edificio e quais as
atividades a gue se dedicam;

- Tratamento de situagfes de acesso periddico ao edificio por parte de pessoal de limpeza, pessoal
de manutencéo, etc., e gestdo de chaveiros;

- Contemplar situagdes de emergéncia, impedindo o acesso de mais pesscas ao edificio e
facilitando a saida das pessoas que estdo no seu interior,

- Agentes responsaveis por contactar os servigos de manutengao externos,

Agquecimento, Ventilag&o e Ar Condicionado "HVAC”

Este servigo tem como principal miss&o assegurar o conforto dos ocupantes do edificio, usando da
forma mais racional possivel a energia dispendida. De notar que o conforto dos utentes depende
n&o apenas de uma temperatura e nfveis de humidade adequados, mas também de fluxos de
ventilagdo corretos.

Indicam-se de seguida as principais fungbes realizadas por este servigo:

- Definigao das condi¢des de climatizacao das varias zonas controladas (incluinde os limites dentro
dos quais os utilizadores podem maodificar os valores definidos);

- Ajuste das condigdes de climatizagio para satisfazer preferéncias pessoais;

- Modificag&o automatica das condigbes de climatizagao (de acordo com valores predefinidos) de
modo a ter em conta as varias estagdes do ano (havera toda a conveniéncia em que isso também
possa ser feito numa base diéria, refletindo as condig¢bes climatéricas exteriores; esta capacidade
revela-se particularmente Utii nas transigdes entre estagdes);

- Realizagdo de agdes em antecipagéo a necessidades que irdo ocorrer num futuro proximo (por
exemplo, iniciar a climatizagéo do edificio algum tempo antes de a generalidade das pessoas
chegarem; aumentar os niveis de ventilagao e descer ligeiramente a temperatura de um auditorio,
antes de se iniciar a sua utilizagéo);

- Realizagao de agdes conducentes a uma climatizagdo mais eficaz e econdmica (referem-se, por
exemplo, a execugdo de purgas de ar noturnas, produgio de gelo nas horas em que a energia é
mais barata, pré-arrefecimento do edificio aproveitando as horas do fim da noite e principio do dia});

- Definigio de programas horarios para a realizag@o de determinadas agdes periddicas;

- Contemplar situagbes em que & dada a liberdade aos utilizadores de abrirem janelas & usarem
formas de ventilagdo naturais;

- Permitir efetuar cortes de servigo temporarios (desligar, por periodos de curta duragdo, os
sistemas de produgao de frio e/ou de calor), com vista a dar suporte a fungdes de controlo de
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ponta;

- Realizacado de agOes preventivas e ativas em caso de emergéncia (por exemplo, em caso de
incéndio, parar a ventilag8o das &reas sinistradas, desencadear desenfumagem, pressurizar os

caminhos de evacuacao).

Distribuicéo de Audio e Video
Este servigo tem como objectivo controlar e gerir recursos de comunicagéo e de distribuicdo de
sinais de audio e de video no interior do edificio.
De entre as suas fungdes destacam-se:
- Divulgagao de informagao e troca de mensagens (tipo correio eletronico mas com capacidades
multimidia);
- Divulgagdo de mensagens sonoras (particularmente (til em areas de lazer, bares e cantinas);
- Controlo da distribuig&o de musica ambiente e de canais com informagéo audio e video especifico
{com origem no proprio edificio ou externa);

- Controlo de fontes de audio e video, e de equipamento de recepg&o de radio freqliéncia (por
exemplo, receptores de freqliéncia modulada, receptores de satélite e respectivas antenas, etc.);

- Controlo de sistemas de tele-chamada (paging) privados;

- Acesso a servigos telefonicos e facilidades oferecidas pelos PPCAs de que se salientam: correio
de voz (voice mail), marcagdo automatica, marcagdo abreviada, redirecionamento (follow me),
definicdo de barramentos, tarifagae detalhada, estatisticas de utilizagéo, etc.

- Desencadear agfes em caso de situacdes de emergéncia {por exemplo, corte automatico de todo
o tipo de transmissdes em curso e emissédo de mensagens identificando a existéncia de um sinistro
e fornecendo informagdes sobre como proceder).

Autenticagdes e Controle de Acessos
Este servigo tem como objectivo controlar o acesso de pessoas a determinadas zonas do edificio.
Indicam-se em seguida as suas principais fungbes:

- Definigéio de zonas e atribui¢éo de niveis de acesso;

- Definigéo de autorizagdes de acesso, as quais podem incluir a especificagéo da duragéo da
autorizag&o (data de inicio e data de fim), os periodos horarios em que tem efeito, a possibilidade
de acesso nos dias néo lUteis (sdbados, domingos e feriados), etc.

- Definicdo e modificagbes de cddigos de identificagdc pessoais (usados para aceder diretamente a
zonas ou para validar se a pessoa em questdo é realmente a dona do meio de identificagéo usado);

- Localizag&o de pessoas (através da identificagdo da zona em que a pessoa se encontra);

- Registro dos acessos as varias zonas, possibilitando a identificacdo das pessoas que estdo, em
determinado instante, num dado local, a elaboragéo de estatisticas de permanéncia, determinagéo
das horas de maior utilizagao, freqiéncias de acesso, etc.

- Registro do primeiro e ditimo acesso realizado, num mesmo dia, por cada pessoa (esta
informac&o ¢ util para a monitorizagéc dos tempos de permanéncia no edificio e pode ser usada
pelo Servigo de Gestdo de Presengas);

- Controlo de visitas (emiss&o de autorizagdes temporarias para acesso ao ocal de trabalho do
visitado ou, se isso n&o for permitido, a dreas pré-definidas, controlo do tempo de permanéncia no
edificio, registro dos locais de passagem, eic.);

- Suporte de facilidades de seguranga de que se referem: deteccéo de acesso coagido, dupla
entrada, tentativas de acesso a zonas para as quais determinada pessoa nao dispde de privilégios
adequados, etc.

- Dar suporte a situagoes de elevada seguranga que recorram, paor exemplo, a duas portas com
antecdmara, que fagam intervir operadores humanos para validar acessos, que recorram a
sisternas de monitorizagdo audio e video, etc.

- Desencadear agbes adequadas em situa¢Ses de emergéncia e de intruséo.

Estacionamento de Veicuios
Este servigo tem como missdo gerir e controlar espagos reservados ao estacionamento de
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veiculos.

As suas principais fungdes séo as seguinfes:
- Definic@o das caracteristicas dos diversos espagos disponiveis para estacionamento (topologia,
numerc de lugares, ponios de acesso, pontos de saida, divisdo em zonas),
- Contemplar diversas filosofias de gest8o do espaco de estacionamento, as quais podem coexistir
(lugares ocupados pelos veiculos que chegarem primeiro, lugares reservados, areas destinadas a
aluguer, etc.);
- Definigdo de autorizagbes de acesso, as quais podem incluir a especificagéo da duragio da
autorizagio (data de inicio e data de fim}, os periodos horarios vélidos, a possibilidade de utilizagao
fora dos dias (teis, etc.
- Gestao da ocupagéo dos parques, de que se salienta; filosofia de preenchimento dos espagos
livres, encaminhamento de veiculos, controlo dos periodos de permanéncia, emissdo de taldes de
pagamento {para as zonas de aluguer), etc.
- Registro da utilizagéo dos parques, possibilitando identificar que veiculos se encontram, em
determinado instante, numa dada zona, a elaboragéo de estatisticas de utilizagao, etc.

Irrigagéo
Este servico tem por objectivo o controlo da irrigagéo de espagos verdes interiores ou exteriores ao
edificio. Esta também sob o seu controlo o funcionamento de espelhos de agua, fontes e repuxos.
Referem-se em seguida algumas das suas fungdes:
- Definigdo de zonas e suas caracteristicas (zonas interiores e exteriores, zonas com diferentes
freqiéncias de rega, zonas com diferentes tipos de plantas, etc.);
- Definig&o de programas horérios contemplando questdes tais como as esta¢des do ano, os
periodos diurnos e noturnos, as diversas areas, dias especiais (exposigdes, visitas importantes, fins
de semana),

- Coordenacéo de agdes tendo em conta as condigdes atmosféricas (para evitar regar, por
exemplo, apés ter ocorrido forte pluviosidade nas horas anteriores);

- Monitorizac&o de consumos e realizagao de estatisticas.

Detecgéo de Alarmes Técnicos, Situagbes de Emergéncia e Manutencgéo

Este servigo tem a seu cargo tarefas de detecg@o e combate de situagbes de emergéncia tais como
incéndio, fugas de gases toxicos e inundagdes, além de auxiliar a identificacdo de problemas e
facilitar acdes de prevencéo e de corregao.

De entre as suas fungbes destacam-se as seguintes:

- Definig&o da topologia do edificio, percursos de evacuagao, areas protegidas (para apoio a
pessoas com dificuldades de locomog&o ou outras deficiéncias), areas particularmente sensiveis
(que possuem materiais inflamaveis), portas corta-fogo, tipos de materiais usados nas paredes,
diviscrias, tectos, etc.

- Detecgao de incéndios (procurando evitar alarmes faisos) e desencadear de agbes preventivas e
ativas tais como7. ativagéo de meios de sinalizag&o sonoros, visuais e tacteis, fecho de portas
corta-fogo, despressurizagéo das zonas sinistradas, desenfumagem, pressurizacéo das zonas de
evacuag&o, ativagdo de meios de combate diretos {de notar que alguns desses meios podem
necessitar de intervengao humana por fazerem intervir produtos téxicos);

- Encaminhamento das pessoas, indicando quais os melhores percursos de evacuagao (livres de
perigo) e procurando distribuir adequadamente os varios individuos existentes nas zonas a
evacuar, pelas saidas dispoeniveis;

- Previsao da evolugdo e propagagao de sinistros, tendo em conta a sua dimens&o, os materiais
envolvidos, o tipe de paredes e divisorias existentes, etc.

- Detecgao de fugas de gases tdxicos (em particular dos gases butano e propano), detecgdo de
concentragbes elevadas de monéxido e didxido de carbono (de grande importancia em zonas
fechadas de estacionamento de veiculos} e ativagéo de sistemas de sinalizagao, vélvulas de
seguranga, sistemas de ventilagao, etc.

- Detecgéo de fugas de agua e de inundagoes, e ativagao de meios de sinalizag&o e valvulas de
seguranca.

- Monitorizag&o e teste do estado de funcionamento dos varios equipamentos de controlo e
supervisao, auxiliando o diagndstico de falhas e a identificagéo da sua origem;
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- Fornecer informagao detaihada sobre o estado do sistema com vista a facilitar a resolugdo de
problemas;

- Registro de ocorréncias e tratamento estatistico (freqiiéncia das falhas, tipos mais comuns,
causas conhecidas e causas provaveis, tempos de detecgio, tempos de reparacao, custos);

- Controlo e supervisdo de agdes de manutengdo preventiva e corretiva dos componentes do
sistema;

- Gestdo de contratos de manutengdo, controlo de pericdos de garantia, registro da saida de
equipamentos para reparagao, etc.

Elevadores

Este servigo tem a seu cargo todas as fungdes de supervisao de sistemas de transporte de
pessoas e bens no interior do edificio. Nesses sistemas incluem-se elevadores, monta-cargas,
escadas e tapetes rolantes, sistemas de transporte e distribui¢dio de documentos, etc.

De entre as suas fungdes destacam-se:
- Moniterizag&o do estado de funcionamento dos vérios sistemas;

- Registro de utilizagéo e da ocorréncia de anomalias, e tratamento estatistico dessa informagéo;

- Supervisao dos sistemas de transporte de modo a assegurar um funcionamento mais eficaz (de
entre as agbes possiveis salientam-se a antecipagéo de picos de utilizagdo que, no caso dos
elevadores, podem corresponder as horas de entrada e saida de servigo da generalidade das
pessoas, desativacdo de partes dos sistemas em situagdo de pouco ou nenhuma utilizagéo,
controlo automatico do sentido e velocidade de escadas e tapetes rolantes, de acordo com o fluxo

de pessoas, etc);

- Controlo dos sistemas em situagdes de emergéncia (por exemplo, em caso de incéndio,
assegurar que os elevadores se deslocam para pisos seguros e de facil evacuagao, mudar o
sentido das escadas e dos tapetes rolantes de modo a facilitar operagdes de evacuacao, permitir
apenas a utilizagdo dos élevadores a pessoas autorizadas);

- Superviso de facilidades sofisticadas tais como servigo de taxi ou servigo VIP.

Sistema de Detecgéio de intruséo e Vigilancia.

Este servigo visa oferecer os meios que permitam assegurar uma vigilancia adequada das areas
afetas ao edificio @ zonas adjacentes, e propiciar formas de detecgio de agdes de intruséo.

As principais fungdes oferecidas sdo:

- Gest&o de sistemas de vigilancia CCTV e controio das respectivas cAmaras (posicionamento,
ampliago, sensibilidade), dos monitores de visualizagdo e de dispositivos de registro;

- Supervisdo de dispositivos de detecgdo de intrus@o (definigdo de periodos horérios de
funcionamento, procedimentos a desencadear em caso de intruséo, etc);

- Coordenagdo de meios de sinalizagio sonoros e visuais;

- Controlo automatico de partes do sistema CFTV em caso de intrusio (selegéo e direcionamento
automatico das cdmaras que cobrem a area onde a intrusdo foi detectada, inicio de registro e
visualizag&o em monitores pré-definidos);

- Suporte a facilidades de monitoriza¢&o automatica (usando processamento de informacao audio e
video),

- Gestéo de operagdes de ronda (permitindo, em particular, a geragéo de percursos aleatérios).

- Verificagdo de permissao de presengas por areas.

Supervisor e Administrago de Sistema

Este servigo tem a seu cargo a supervis&o de todas as tarefas relacionadas com agfes de
manutengao (preventiva ou corretiva) associadas ao proprio edificio e as suas instalagdes técnicas,
tal como a criagdo de um banco.

Indicam-se em seguida as suas principais fungdes:

- Identificag@o das entidades sujeitas a agbes de manutengdo e definigdo das caracteristicas
associadas as operagdes a realizar (periodicidade, nimero maximo de horas de funcionamento
entre inspegdes, tipo de verificagbes e operagbes a executar, etc);
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- Detecgéo de situagtes que possam ser indicadoras de alteragdes do estado de funcionamento
narmal de equipamentos {temperaturas mais elevadas que o habitual, vibragdes ou ruidos
anormais, quedas de presséao, instabilidades)

- Supervisdo de pedidos de reparagéao, indicacdes de falhas, reclamagdes, etc, por parte dos
utentes do edificio e seu processamento (agrupamento por especialidades, atribuigdo de
prioridades, estimativa de tempos de execugéo};

- Coordenacéo e escalonamento de agbes de manutengéo (incluindo a atribuigio de tarefas as
pessoas adequadas, contabilizag@o da duragdo das operagdes executadas, registro das agdes
realizadas, contabilizagao de custos);

- Armazenamento e acesso a documentagao diversa (manuais de equipamentos, procedimentos
varios, registro das operagtes de manutengdo anteriores, contratos de manutengao, efc);

- Controlo do fornecimento de pecas sobressalentes, registro da substituicao de equipamentos,
verificagéo de perfodos de garantia, gestdo de contratos de manuteng&o, etc;

- Gestao e coordenagdo de cadernos de encargoe e de propostas (sempre que a dimenséo das
agGes envolvidas o justifique, como por exemplo, pintura das fachadas exteriores,
impermeabilizagdes ao nivel do telhado, substituicdo de um determinado sistema técnico);

- Registro de toda a informag&o relevante e seu processamento estatistico.

- Criag@o de um banco de dados de modo a poder estudar as reagBes do sistema em relagéo aos
inputs.

Gestéo de Recursos e Energética
Este servigo tem por objectivo monitorizar e gerir, da forma mais eficaz possivel, o consumo de
energia e de outros recursos. Em particular, estdo a seu cargo todos os aspectos relacionados com
o fornecimento e consumo de energia elétrica no edificio.

Indicam-se em seguida as suas principais fuingdes:

- Definigéo do tipo de recursos cujo consumo se pretende contabilizar e identificagéo de grupos de
equipamentos a monitorizar, respectivas caracteristicas, suas localizagdes, custos associados e a
quem devem ser imputados;

- Monitorizagéo e registro de consumos de eletricidade, agua (quente e fria), gas, etc;

- Processamento estatistico dos consumos e geragéio de tarifagfo detalhada (Gtil no caso de

edificios partilhados por diversas organizages ou no caso de se pretender individualizar gastos por

departamento);

- Controlo de paineis solares (usados, por exemplo, para pré-aquecimento de aguas) e outras

formas de energia alternativa;

- Definigéo de que dispositivos podem ser submetidos a deslastre, quais as regras a seguir e

prioridades a usar, e realizagéo de controlo de ponta

- Definigao de programas horarios para controlo da utilizaggo de determinados equipamentos (com

vista a aproveitar tarifas mais-econémicas) e seqlienciamento de cargas (para, por exemplo, apos a

ocorréncia de um corte de energia, evitar que os varios equipamentos arranquem todos ao mesmo

tempo).

- Supervisa@o do posto de transformagao do edificio, geradores de emergéncia, sistemas de

alimentag&o permanente (UPS - Uninterruptable Power Supply), sistemas de distribuicio e quadros

de baixa tenséo;

- Compensacéo dinamica de factores de poténcia (associados a cargas indutivas fortes).
lluminagao

Este servigo tem como principal misséo controlar e gerir a iluminagdo do edificio. De entre as suas

fungées referem-se as seguintes:

- Definigdo das diversas zonas de iluminag8o e suas caracteristicas, de que se destacam:

localizagao, tipos de fontes de luz usadas, formas de controlo (comando por sectores ou reguiag&o

de intensidade), indicagdo se estao scb influéncia de luz natural, tipo de utilizagéo (zona comum,

de trabalho, de armazenamento), etc;

- Permitir a selegdo dos niveis de iluminagdo (dentro de determinados limites) que melhor se
adequam ao gosto pessoal de cada individuo ou ao tipo de tarefa que vai desempenhar;
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- Defini¢do de cenérios de utilizagao e respectivos niveis de iluminagao (leitura, reunido, trabaiho
com computador, desenho);

- Definigdo de programas horarios,;

- Controlo de dispositivos de detecgao de presenga e de mecanismos manuais de sobreposi¢géo
aos programas horarios;
- Controlo de persianas, dispositivos para-sol e sistemas de espelhos motorizados, de modo a
assegurar a utilizagdo mais eficaz da luz natural.

Informagao
Este servigo conglomera em si miltiplas fungbes as quais se caracterizam, na sua generalidade,
por permitir o acesso a informagao util sobre o edificio e sobre as organizagdes que o ocupam, e
oferecer facilidades de gestdo de determinados recursos associados ao edificio.
Referem-se em seguida as suas principais fungdes:
- Registrar e fornecer informagac sobre muitiplos aspectos de interesse relativos ao edificio, as
organizagdes que o ocupam e as pessoas que nele trabatham (mencionam-se, em particular,
informacgdes sobre as atividades das organizagBes, nomes das pessoas, seus titulos, cargos e
outra informacao que se pretenda divulgar, publicagbes disponiveis em bibliotecas, noticias
diversas, procedimentos a seguir para desencadear determinadas agbes, pessoas a contactar
guando ocorrem certas circunstancias, etc);
- Gestdo de recursos comuns do edificio tais como salas de reunido, auditorios, areas de lazer
(ginasio, campos de ténis, piscina), etc;
- Registro de reclamagdes e sugestdes, recolha de solicitagbes diversas (por exemplo, pedidos de
reparagtes, de instalagdo de equipamentos, de resolucdo de problemas), consulta e selecdo de
ementas do refeitério, eic;

- Armazenamento e acesso a documentag&o diversa (manuais de equipamentos, procedimentos
varios, estatutos, legislagéo, circulares, contratos de manutengao de equipamentos informaticos, de
telecomunicacgdes ou outros, etc);

Gestéo de informacgdo estatistica relevante sobre o funcionamento do edificio (essa informagéo é
fornecida pelos restantes servigos).

Sistema de Gestao de Areas de Lazer (Piscinas, saunas...)

Referem-se em seguida as suas principais fungdes:

E um controle para a maior desfrute das condigbes de lazer proporcionadas por estes
equipamentos, ou areas! As fungbes deste modulo s&o geralmente uma conjuntura dos outros
controles, mas por estarem a areas t3o distintas tal como o caso de uma piscina interna, merecem
um tratamento especial.

- Controlo das protegdes dos equipamentos (no caso de uma piscina pode ser a cobertura elétrica,
no caso da florida USA as luzes noturnas internas devido a invasio de jacarés)

- Sistema de manutengao acrescida (no caso de uma tarde de uso intenso, eventualmente com
muitas criangas, a agua revelar necessidade de cuidados especiais, com um simples toque numa
tecla o sistema inicia um programa de tratamento da agua de forma intensiva)

- Sistemas de monitorizagdo acrescida (monitorizar a temperatura da &gua, registrando-a para
analise do comportamento do sistema de aquecimento, em caso de excesso de energia
proveniente dos coletores solares a acumulacao desta na agua da piscina)

- Alarmes técnicos especificos (no caso de anomalia, ou de variagéo dos valores de pH e cloro
para fora dos intervalos fixados como aceitaveis, & gerado um alarme e anunciada a falha nos
displays e consolas de supervisdo)

- Seguranga acrescida (sendo as piscinas locais extremamente perigosos para as criangas,
podemos vigiar a sua utilizagéo através do sistema de vigilancia de video digital, a partir de
qualquer ponto da casa, ou remotamente via Internet)
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