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RESUMO

Cada vez mais nas organizacdes o gerenciamento de facilidades & considerado
como peca chave para que objetivos de reducao de custos, melhor aproveitamento
dos recursos, eficiéncia energética, seguranga e conforto sejam alcangados. O
grande problema encontrado é a existéncia de uma lacuna de informac¢des entre os
sistemas de informagdo do gerenciamento de facilidades e os sistemas de
automacdo predial, impactando na falta de dados para as tomadas de decisdes e
grande quantidade de informag¢bes dispersas para a operagédo. O objetivo deste
trabalho é a especificagdo de um processo de desenvolvimento de um integrador
entre os sistemas de automacédo predial e o de gerenciamento de facilidades, no
intuito de guiar o levantamento de requisitos, a analise, o projeto e as
recomendagdes para sua implementagao.

A metodologia de desenvolvimento do objeto do trabalho baseia-se em um modelo
de processo de engenharia de software e na arquitetura de sistemas abertos de
automacéo.

Pode-se observar ao final do trabalho, apds a aplicacdo de um processo de negécio
no modelo proposto, que a estrutura e arquitetura do integrador permitirdo a criagéo
de uma gama enorme de regras para o uso efetivo dos dados do sistema de
automacao nos sistemas de gerenciamento de facilidades. Espera-se que a medida
que novos processos de negdcio sejam implementados no integrador, este tenda a

uma arquitetura orientada a servicos.

Palavras-Chave: automacado predial, gerenciamento de facilidades, engenharia de

software, sistemas abertos de automacao, integracao de sistemas de informacéo.



ABSTRACT

Increasingly in the organizations, the facilities management is considered as key
target for cost reduction, better use of resources, energy efficiency, safety and
comfort. The major problem encountered is the existence of an information gap
between information systems of faciliies management and building automation
systems, impacting on the lack of data for decision-making and lots of scattered
information for the operation. The objective of this work is the specification of a
process of developing an integrator between the building automation systems and
facilities management in order to guide the requirements gathering, analysis, project,
and recommendations for this implementation.

The development methodology of the object of this work is based on a process
model of software engineering and architecture for open automation systems.

It can be seen at the end of the work, after applying a business process in the
proposed model, that using the structure and architecture of the integrator, facilities
managers will be able to create a huge range of effective rules for use the
automation data systems for facilities management goals. It is hoped that as new
business processes are implemented in the integrator, this tends to a service-

oriented architecture.

Keywords: building automation, facilities management, software engineering, open

automation systems, integration of information systems. -
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1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta as consideragdes iniciais, o objetivo, a justificativa, a
abrangéncia e a metodologia do trabalho.

As consideragGes iniciais apresentam o contexto da pesquisa e o problema a
ser tratado. O objetivo descreve as metas pretendidas, a justificativa fundamenta o
desenvolvimento, a abrangéncia define os limites tanto académicos quanto préaticos

desta pesquisa e a metodologia apresenta como esta estruturado o trabalho.

1.1 Consideragao Inicial

As diversas iniciativas de padronizagao e adogoes de protocolos abertos de
comunicagédo vém ajudando na integragéo dos sistemas corporativos aos sistemas
de automacg&o. Uma das iniciativas resultou na OBIX (Open Building Information
eXchange), uma organizagdo criada com a preocupacio na padronizacido de um
protocolo aberto de comunica¢do desde a camada de campo até a camada dos
sistemas corporativos.

Como reagéo ao resultado de uma pesquisa de mercado relatada no “North
American Building Automation Protocol Analysis” (FROST, 2002), os fabricantes e
fornecedores de sistemas de automagio e seguranga eletrbnica vem se
preocupando e adotando protocolos padrbes e abertos a integracdes em seus
projetos, visto a necessidade global de dados e informagées dos diversos sistemas

de autormacao.

Esta nova perspectiva de arquitetura aberta de automagdo propicia a
integracdo dos sistemas de automagido predial aos sistemas corporativos de
gerenciamento de facilidades com intuito de automatizar e melhorar os processos de
negdcio do gerenciamento de facilidades, que atualmente dependem muito do
conhecimento, da percepgéo humana e de trabalhos manuais. Através de
elaboragdo de processos decisérios embasados em numeros em tempo real,
histéricos e estatisticos, o gerente de facilidades tera uma ferramenta que vise a
minimizagdo de custos, a eficiéncia energética, o melhor aproveitamento de
recursos, o conforto dos usuarios e a previsao de riscos de indisponibilidade de

equipamentos e sistemas.



17

1.2 Obijetivo

Este frabalho tem como objetivo especificar um processo de desenvolvimento
de um integrador de sistemas entre sistemas de automagéo predial e sistemas do
gerenciamento de facilidades, baseando-se em um modelo de engenharia de
software, apontando e recomendando os passos de cada etapa do desenvolvimento

desde a fase de requisitos até a sua implementacao.

1.3 Justificativa

Pode-se observar no mercado brasileiro de iméveis comerciais uma lacuna
enorme de informacdes entre os sistemas de gerenciamento de facilidades e os

sistemas de automacéo predial, sendo estes 0s que mais podem gerar informagdes.

Este trabalho foi concebido pela necessidade de provimento desta integracao
que pode gerar grandes beneficios para o gerenciamento de facilidades, para os
usuarios e para o meio ambiente, através de uma gestdo com eficiéncia no uso de
recursos (equipamentos e pessoas), tomadas de decisbes embasadas em numeros,
provimento de maior conforto aos usuarios, minimiza¢éo de custos operacionais e
de insumos, maior agilidade na comunicagido com a manutengéo e maior agilidade

na detecgdo e prevengéo de falhas.

Atualmente ha poucos trabalhos relacionados com o tema de integragéo de
sistemas de automagdo e gerenciamento de facilidades, tornando a abordagem
deste tema agregador e em fase embrionéria, resultando na utilizagéo de referéncias
relativamente antigas e de muitos sites de internet para colaboragdo no
desenvolvimento deste trabalho. Espera-se que futuramente o tema seja mais bem
explorado, estudado e aplicado pela area de Tl para a implementagéo pratica da
integragédo dos sistemas de automagéo predial e gerenciamento de facilidades. Esta
caréncia pelo desenvolvimento do tema deve-se principalmente pela falta de
definicdo dos processos operacionais pelos gerentes de facilidades e conseqliéncia
disso uma falta de visdo e conhecimento dos processos pela area de Tl para o

desenvolvimento da solugdo técnica para esta integragao.

Este trabalho procura estender os artigos cientificos de grande valia publicados

no jornal internacional Automation in Construction, que apresentam tecnicamente as
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solugdes de analise e implementacdo da integracdo, porém nio oferecem um
processo de desenvolvimento do integrador a partir dos processos de negécio do
gerenciamento de facilidades. Dentre os artigos pode-se citar o artigo “A middleware
for web service-enabled integration and interoperation of intelligent building systems”
de WANG; XU; CAO; ZHANG (2007), que explica um middieware que combina
tecnologias e protocolos de comunicacdo OPC e webservices como solugéo técnica

para o provimento desta integrago.
1.4 Abrangéncia

Este trabalho abrange o desenvolvimento de um processo de integragdo entre
sistemas de automagdo e gerenciamento de facilidades, com aplicagdo em um
exemplo de processo de negécio para abertura de chamados de manutengdo
através de logicas de detecgdo obtidas com os dados dos sistemas de automacao
predial. Abrange a integracdo desde a camada de campo até a camada corporativa
do gerenciamento de facilidades, especificando o que deve ser levantando em cada
etapa do modelo de engenharia de software escolhido, incluindo o levantamento,
definicdo e andlise de requisitos, projeto e recomendagdes para a implementagéo.

Este trabalho nac abrangera a implementagéo pratica do integrador.

1.5 Metodologia

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos, sendo o capftulo 2 referente a
teoria, capitulo 3 sobre o desenvoivimento do trabalho, o capitulo 4 sobre as

conclusdes e o capitulo 5 sobre as referéncias bibliograficas.

No capitulo 2 sera conceituado o termo gerenciamento de facilidades,
descrevendo seus objetivos e sistemas. A seguir seré explicada a arquitetura aberta
de sistemas de automacéo, com uma descricéo dos sistemas prediais e uma visdo
do cenério atual e futuro das necessidades de integragdes. No final deste capitulo
sao descritos ferramentas e métodos que seréo utilizados no capitulo 3.

No capitulo 3 tem-se o desenvolvimento do trabalho, sendo a primeira parte a
especificagéo de um processo de desenvolvimento e na segunda parte a aplicacéo

deste processo para um processo de negécio escolhido para demonstragéo da
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integracéo entre um sistema do gerenciamento de facilidades, no caso o sistema de
manutengao, e os sistemas de automacéao predial.

No capitulo 4 serdo expostas as conclusdes, idéias e visdes futuras do que
pode ser realizado a partir deste trabalho.

No capitulo 5 tém-se as referéncias bibliograficas utilizadas neste trabalho,

que conta com livros, artigos cientificos e sites relacionados.
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2 FUNDAMENTACAO CONCEITUAL

O capitulo a seguir apresenta os conceitos teéricos de gerenciamento de
facilidades e de automac&o predial e dos métodos e ferramentas que irdo suportar o

desenvolvimento do trabalho.

2.1 Gerenciamento de Facilidades

Esta seclo apresenta o conceito do gerenciamento de facilidades, mostrando

a sua importancia, suas fun¢des e alguns dos sistemas utilizados.

2.1.1 Conceito e importdncia do gerenciamento de facilidades

Pela definicdo do IFMA (International Facilities Management Association) a
gestao de facilidades € uma profisséo que abrange varias disciplinas para garantir a
funcionalidade do ambiente construido, integrando pessoas, lugar, processos e
tecnologia .

Conforme descrito por QUINELLO e NICOLETTI (2006) dificimente pode-se
estabelecer com precisdo quando a percepgdo ou a necessidade pela obtencéo de
facilidades surgiu. Historicamente a ocupag¢do do homem foi direcionada, ac longo
dos tempos, para as areas geograficas mais nobres como aquelas providas de agua,
de solo fértil, de alimentos e de outras comodidades. QOu seja, desde os primérdios o
conceito de facilidades j& existia de um modo informal, na qual ndo havia uma

organizag&o com fungdes definidas e focadas em facilidades.

De um modo formal, o Gerenciamento de Facilidades foi utilizado & primeira
vez nos EUA no final dos anos 70 e inicio dos anos 80 na exploragéo de edificacdes.
A primeira conferéncia sobre os efeitos da utilizagéo de Facilidades para o aumento
de produtividade foi realizada nos EUA em 1978 (MAY; ESCHENBAUM;
BREITENSTEIN, 1998). No Brasil o conceito ainda & novo, sendo que a Associacao
Brasileira de Facilidades (ABRAFAC) foi criada em 2004, apenas.

O Gerenciamento de Facilidades é de grande importancia, pois sem ele uma
organizagéo na@o se sustenta. Olhando-se para a arguitetura de informacao da figura

a seguir, fica evidente a sua importancia, sendo ela, a base da piramide.
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Figura 1: Arquitetura de informagdo da organizagio

A figura acima se baseia na arquitetura de informagao descrita em Sistemas
de Informagao Gerenciais (LAUDON;LAUDON, 2007). Seguindo o caminho da
camada mais baixa para a camada mais alta, tem-se na base da piramide, a camada
de facilidades com os servicos basicos necessarios para as pessoas e
equipamentos trabaltharem, acima desta a infra-estrutura de TI, na qual fazem parte
o hardware e software que uma organizagdo necessita para seus servigos, que
aparecem na camada seguinte. Acima desta comegam a divisdo dos departamentos
da organizagéo, sendo a camada acima referente ao nivel operacional, seguido pelo

nivel gerencial e na camada mais acima da piramide a camada estrategica.

Apesar da idéia desta arquitetura ser a visualizacdo e identificagdo da
distribuicdo dos sistemas de informacao dentro da organizagao, esta foi utilizada
para demonstrar a necessidade das organizagbes de um gerenciamento de
facilidades para que o ambiente de trabalho seja o mais confortavel, seguro e
tranqtilo possivel e ndo interfira no resultado do trabalho das pessoas dentro da

organizagao.
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2.1.2 Fung¢ées do gerenciamento de facilidades

Ha uma ampla variedade de disciplinas envolvidas para o gerenciamento de
uma edificagdo. Conforme figura a seguir, Navy (2002), as fungdes executadas pelo
gerenciamento de facilidades abrangem areas técnicas e administrativas, na qual se
pode elencar: gerenciamento de manutengcdo, gerenciamento de ativos,
gerenciamento de gastos com insumos ({(energia elétrica, agua e gas),
gerenciamento de locagdes de espagos, gerenciamento da seguranca fisica do

estabelecimento e gerenciamento de riscos.
Muitas destas funcdes sao terceirizadas para empresas com maior
conhecimento e focadas na execucgéo e entrega dos resultados gue os gerentes de

facilidades necessitam.

Facitity
Management

Figura 2: Estrutura do Gerenciamento de Facilidades (Navy, 2002)

2.1.3 Sistemas de Informacao do Gerenciamento de Facilidades

Existem diversos sistemas de gerenciamento de facilidades no mercado,
sendo estes muitas vezes de diferentes fabricantes e que n&o oferecem interfaces

para integracao.
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Dentre estes sistemas, temos:

v" Sistema de controle de documentagio, que busca ajudar o gerente de
facilidades na organizag@o e manutengao da documentagio atualizada
e versionada.

v' Sistema de manutengéo, para controle e gerenciamento de chamados
corretivos, preventivos e preditivos de manutencgéo predial e sistemas.

v" Sistema de gerenciamento de locagbes de espacos, para controle e
agendamento de espacos fisicos.

v' Sistema de gerenciamento de energia, para rastreamento do consumo
de energia.

v' Sistema de gerenciamento, controle e atendimento de solicitagdes de
operacao de sistemas prediais.

v" Sistema de atendimento e tratativas de alarmes dos sistemas prediais.

v' Sistema contabil e financeiro, utilizado para controle financeiro de

contas a pagar e contas a receber, para emissdo dos boletos de

acordo com o uso de insumos, locacdo e demais servigos adicionais

dos conddminos.

2.2 Automacdao Predial

Esta se¢do apresenta os conceitos, cenario e visdo da automacgdo predial e a

descrigdo da arquitetura e dos sistemas que o compde.

2.2.1 Conceitos e importancia

Utilizando-se de conceitos ja utilizados na indlstria, os sistemas de
automacao foram introduzidos de forma inovadora em prédios comerciais, nascendo
um novo ramo do mercado especifico de manutencdo e operagdo de sistemas de
automacao predial.

Os edificios comerciais que tinham algum controle automatizado nos sistemas

de ar condicionado, acesso e seguranga, foram conceituados de “edificios
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inteligentes”. Com a evolugdo dos computadores e redes de comunicagdo, os
componentes dos sistemas comecaram a se integrar e buscar realmente uma
inteligéncia através de légicas complexas entre sistemas de vigilancia e acesso,
entre sistema de incéndio e ar condicionado, aplicagdo de controle de demanda

automatizado, integragao entre sistemas de acesso e elevadores, entre outros.

De forma a centralizar a informag&o em um Gnico lugar, foi criada a sala BMS
(Building Management System). A BMS é uma sigla amplamente utilizada para
mencionar a Central de Operagbes de um Edificio, onde sdo realizadas as
operagdes de utilidades e seguranca.

A importancia de se ter um bom projeto de sistema de automacéo predial é
téo grande quanto & de se ter uma operagéo eficiente. Embora muitas empresas e
integradores se preocupem na instalagdo e aplicagbes de tecnologia de ponta, a
operagao do prédio deve ser muito bem focada na criagéo e definigdo de processos
de operaco, na capacitagdo e treinamento dos operadores para tomadas de
decisdo assertivas. Tendo-se um bom sistema de automacdo e uma operagdo
eficiente e de gualidade, o gerenciamento de facilidades ganha um grande aliado

para suporte aos seus objetivos finais.

2.2.2 Cenario atual e visdo

Atualmente existem Otimos sistemas de automagdo e de seguranca
eletronica, porém carece de operagio de qualidade. A drea de gerenciamento de
facilidades precisa de uma operagéo predial eficiente para aicancar eficiéncia

energética, conforto térmico dos usuarios, seguranga e disponibilidade dos sistemas.

Uma operagéo de sistemas de automacio predial eficiente depende do
conhecimento técnico dos processos de campo, de conceitos tedricos de engenharia
e da filtragem e rapidez de entendimento de uma grande quantidade de
informagdes. Encontrar pessoas capacitadas e com bons conhecimentos técnicos é
algo possivel, porém ndo suportados nas empresas de gerenciamento de facilidades
diante da dificuldade de se segurar pessoas deste nivel no cargo de operador.

Diante de um cenario de falta de conhecimento e entendimento dos

processos e procedimentos de operacdo de sistemas de automacao predial, a falta

de geréncia, treinamento, acompanhamento, cobranga e foco nos resultados pelos
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gerentes e supervisores técnicos dos edificios e em alguns casos com o agravanie
de actmulo de fungdes para o cargo do operador, sendo este, operador de sistema
de seguranga, de utilidades, de acesso e em alguns casos de separador de
correspondéncias, as empresas de gerenciamento de facilidades vém adotando a
terceirizagdo desta operagéo de sistemas de automagédo para empresas focadas
neste ramo de atividade que através de conexbes remotas conseguem efetuar a
operagdo dos sistemas de automagdo a partir de um ambiente mais propicio com
operadores treinados e capacitados e com processos mais inteligentes de operacao
que ndo dependem tanto da agdo humana e que estdo focados na entrega de

resultados.

Mesmo estas empresas focadas em operagdo predial ainda sofrem pela falta
de integragéo com os sistemas de facilidades para gerac&o de maior valor agregado
a operagdo, mas que vem evoluindo a partir das novas tecnologias de Tl. Exemplo
desta falta de integragdo é a necessidade de detecgbes de anormalidades em
equipamentos e processos para geracdo automatica de ordens de servigo para
manutengdo, rateio de insumos (energia elétrica, agua e géas) para cobranga
individualizada aos conddéminos, através das informacdes das medigdes eletrdnicas.
Outro exemplo desta integracio é a possibilidade de atuacdo automética para pre
configuracido e ajustes de varidveis de controle de ar condicionado de acordo com
as condigbes ou previsbes de ocupacado fornecidas pelo sistema de controle de
acesso e pelo sistema de locagdes, pela previsdo ou medicéo direta de temperatura,
umidade na regido ou empreendimento, com o objetivo de reducio de custos
energéticos e conforto ao usuario. Estes dados e previsdes podem ajudar inclusive
os gerentes de shopping, por exemplo, na previséo de custos semanais para gue
iuntamente aos lojistas possas decidir em estender ou n&o horarios de
funcionamento.

Este trabalho vem de encontro a estas necessidades a fim de especificar um
processo de desenvolvimento do integrador de informacdes entre os sistemas de
automacédo predial e os sistemas de gerenciamento de facilidades propiciando a
automatizagdo dos mais complexos processos de operagao predial e a integragdo
destes com os sistemas de informagdo do gerenciamento de facilidades para as

tomadas de decisdo.
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2.2.3 Arquitetura, sistemas e protocolos de comunicacao

Para maior entendimento da automagZo predial, serdo aqui descritos a
arquitetura de comunicagéo, os sistemas constituintes, e os principais protocolos

utilizados nos sistemas de automagao predial.

2.2.3.1 Arguitetura

De acordo com BECERRA (1998), os sistemas de automacdo podem
apresentar a arquitetura da figura abaixo, sendo esta composta pelas seguintes
camadas:

v' Camada de instrumentag&o (sensores e atuadores)

v" Camada de controle (controladoras e gerenciadoras)

v' Camada de coordenagdo (softwares de aquisicdo, supervisdo e
controle).

v" Camada corporativa (sistemas corporativos)
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Figura 3: Arquitetura aberta de sistemas de automagao (BECERRA, 1998)

2.2.3.2 Sistemas

Os sistemas prediais sdo compostos por um ou mais sistemas a seguir:

AN N N N R G Y

Sistema de Alarme de Intrusdo (SAl)
Circuito Fechado de Televisao (CFTV)
Sistema de Controle de Acesso (SCA)
Sistema de Cadastro de Visitante (SCV)

Sistema de Detecgao e Alarme de Incéndio (SDAI)

Sistema de aquecimento, ventitagéo e ar condicionado
Sistema de controle de iluminagéo

Sistema elétrico (geracéo e distribuigdo)

Sistema hidraulico (consumo e descarte), na qual pode abranger um ou

mais sistemas de agua potavel, reuso, esgoto, pluvial, drenagem e

incéndio.
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Cada um destes sistemas tem pelo menos trés camadas (instrumentacao,
controle e coordenacdo). A comunicagio da camada de coordenagdo com a camada
corporativa é justamente o tema do trabalho, na qual sera especificado o processo
de desenvolvimento do médulo de integragdo entre elas, sendo a camada
corporativa correspondente a camada dos sistemas do gerenciamento de
facilidades.

A figura a seguir mostra uma idéia do projeto de integragéo entre a camada
de coordenacdo e a camada corporativa. Os sistemas de gerenciamento de
facilidades (SGFs) encontram-se na camada corporativa, enquanto os dispositivos e
sistemas de automacdo predial (SAPs) com comunicagdo Ethernet TCP/IP

encontram-se nas demais camadas.

A monografia ird se basear no processo de desenvolvimento do moddulo

integrador representado no exemplo de arquitetura da figura a seguir.

Websgriices Servigos
55 Praviséo do Tumpo, Cotapdas
®
% rabiery e " o A,
Sistena Je Gestho  Sisterna de Gestao Sistemna de Gestéo Sistema de Gestao i
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Figura 4: Exemplo de uma Arquitetura de integragao entre SGF e SAP

Esta figura representa a idéia deste trabalho, na qual a criag&o do integrador

ajudaria na integragéo de informagédo dos sistemas de automagéo e dos sistemas de
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gerenciamento de facilidades invocando até mesmo a comunicagéo com servigos da
Internet para divulgagdo das informacgdes e para coleta de outras como previsoes do

tempo, cotagdo de insumos, como agua, gas e energia elétrica.

2.2.3.3 Protocolos

Na automacéo predial ha diversos protocolos, sendo alguns deles abertos e
padronizados e outros fechados e proprietarios do fornecedor da tecnologia. A
aquisicdo de componentes de protocolo fechado vem extinguindo-se devido a
necessidade de integracéo entre os diversos componentes dos sistemas.

Utilizando a referéncia da arquitetura de camadas apresentada anteriormente,
a seguir uma amostra dos principais protocolos encontrados nos sistemas prediais

nos diferentes barramentos de comunicagao.

v Infra-estrutura de comunicag¢io entre camada de instrumentacgéo e
controle
Geralmente enconirado sinais de tenséo (0 a 10 VCC), corrente (4 a
20mA), resistivo, contato seco e sinais (RS-485 e RS-232) nos
protocolos Modbus, Profibus, CAN, CCN, entre outros.
Ultimamente pode-se ter uma comunicagéo direta para a camada de
coordenacdo através de sensores e equipamentos com tecnologia

TCP/IP utilizando protocolos abertos como SNMP.

v Infra-estrutura de comunicagio entre camada de controle e de
coordenacao
Geralmente encontrado sinais no padrdo RS-485 utilizando os

protocolos: BACnet, LonWorks, Metasys N2 e outros proprietarios.

v Infra-estrutura de comunicagdo entre camada de controle e de
coordenacgao
Geralmente neste barramento s&o encontradas redes Ethernet TCP/IP
nos protocolos abertos: BACnet/IP, Modbus/TCP, LonWorks 1P, SNMP
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e OPC. Porém ainda existem protocolos TCP/IP proprietarios e em
instalagbes mais antigas ainda existem protocolos de comunicagdo no
padréo RS-232 de comunicagdo com o software de aquisicdo,

supervisdo e controle.

No futuro, segundo WANG; XU; CAQO; ZHANG (2007), a partir do
desenvolvimento de microprocessadores mais poderosos nos equipamentos
embarcados, sera possivel a utilizagdo de Webservices para comunicagdo com a

camada de supervisio e até mesmo com a camada de controle.

2.3 Processo de integracido de sistemas

Inicialmente & necessario definir o modelo ou paradigma de processo de
software que seré utilizado para criacdo do processo de integracéo de sistemas.

Independente do modelo utilizado, ha atividades em comum que séo as de
especificagdo, projeto, implementacao, validacdo e evolucdo de software. Os
modelos mais comuns sdo: em cascata, desenvolvimenio evolucionario, e

engenharia de software baseada em componentes. (SOMMERVILLE, 2007).

A seguir a representacdo do modelo em cascata que sera utilizado no capitulo
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Figura 5: Medelo de desenvolvimento em cascata (SOMMERVILLE, 2007)

Este modelo tem como caracteristica a divisdo do processo de
desenvolvimento em etapas encadeadas sendo necessaria a finalizacdo de uma
etapa para o inicio da outra, permitindo inclusive o retorno a etapas anteriores para
corregbes que tenham sido observadas em etapas posteriores.

Este modelo sera escolhido para o processo de desenvolvimento do trabalho
no capitulo 3, pelo fato de ser um processo de facil visualizagio do estado atual do
desenvolvimento para o gerenciamento e pela forte documentagdo exigida em cada
etapa, minimizando a perda de informacgbes pela rotagbes de pessoas ao longo do
desenvolvimento. A desvantagem decorre em uma demora maior na entrega de
resultados efetivos, devido ao esforgo exigido na execucao e documentagio das

etapas ate a entrega final para operagéo e manutencéo.

2.3.1 Modelagem de Processos de Negécio

Existem algumas ferramentas para especificagdo de requisitos para que os
usuarios de negdcio e desenvolvedores tenham uma visdo do processo a qual o

sistema ou projeto ird atender, sendo uma delas o BPMN.
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O BPMN (Business Process Modeling Notation) € a Notagdo de Modelagem
de Processos de Negocio composto de uma série de icones padrdes para ©
desenho de processos de negécio com o objetivo de definigédo e entendimento dos
processos pelos envolvidos, por busca de melhorias para maior efetividade no
processo, para delegag8o de tarefas e servir como requisito para o desenvolvimento

de um sistema de informag&o automatizado aderente ao processo definido.

Os elementos do BPMN podem ser divididos em quatro categorias:

v" Objetos de fluxo: eventos, atividades,comparadores, gateways.

v Objetos de conex&o: fluxo de sequéncia, fluxo de mensagem,
associacao.

v Swim lanes: pool, lane.

v Artefatos: objeto de dados, grupo, anotagao

A figura a seguir exemplifica os principais elementos envolvidos no BMPN.
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Figura 6: Exemplo de Elementos do BPMN
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3 DESENVOLVIMENTO DE UM PROCESSO DE INTEGRACAO
ENTRE SISTEMAS DE AUTOMACAO PREDIAL E SISTEMAS DE
GERENCIAMENTO DE FACILIDADES

O grande problema encontrado pelo gerenciamento de facilidades ¢ a falta de
informacdes para tomadas de decisdo embasadas a fim de alcangar uma operagao

mais eficiente com redugio de custos, eficiéncia energética e conforto dos usuarios.

A solugéo para este problema sera a criagdo de um componente intermediario
entre os sistemas de automacgédo predial e os sistemas de gerenciamento de

facilidades, conforme representa¢éo abaixo:

SISTEMAS DE SISTEMA SISTEMAS DE
GERENCIAMENTO | L INTEGRADOR =t —» AUTOMAGAD
DE FACILIDADES PREDIAL

Figura 7: Médulo Integrador

A solugdo que sera apresentada é a de definicho de um processo de

desenvolvimento deste integrador.

3.1 Processo de desenvolvimento do integrador

[nicialmente & necessario definir o modelo ou paradigma de processo de
engenharia de software que sera utilizado para o processo de desenvolvimento do
integrador de sistemas.

Conforme ja descrito no capitulo anterior, sera escolhido para o processo o
modelo em cascata, por conta de ser um modelo de facil visibilidade, entendimento,

gerenciamento e que forga a documentagdo e aprovagdo de cada etapa pelos
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envolvidos para o avango nas etapas posteriores. A desvantagem deste modelo é a
demora exigida para execucéo de todas as etapas até a entrega.
A figura a seguir mostra novamente o modelo de desenvolvimento em cascata

para acompanhamento das etapas durante este desenvolvimento do processo.
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A

h 4

Projeto de sistema e
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3

y

Implementagdo e
teste de umdade

F 3

¥

Intagragdo e leste
de sistema

F 3
k

Operacéo e
manutengaoc

Figura 8. Modelo em cascata para desenvolvimenio do processo

Para cada etapa deste modelo serdo definidas as necessidades de criagio,
levantamento e definigdes para que o desenvolvimento do sistema de integracio
seja realizado.

As seguintes etapas do modelo do processo de desenvolvimento do

integrador serdo descritas:

v" Defini¢do de requisitos (levantamento e analise)
v" Projeto de sistema e de software

v Implementagéo e teste de unidade

v" Integragédo e teste de sistema

v" Operagdo e manutencio
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3.1.1 Defini¢ao de requisitos

A etapa de definigdo de requisitos & de suma importancia para o sucesso do

projeto e esta dividida em duas partes: levantamento e andlise de requisitos.

3.1.1.1 Levantamento de requisitos

O levantamento de requisitos sera divido em itens para facilitar o trabalho:

3.1.1.1.1  Definicio dos processos de negécio que necessitam da integracéo dos sistemas

Este item da especificagéo é essencial para o entendimento tanto da area de
negocios quanto da area de desenvolvimento.

Recomenda-se a utilizagdo do BPMN para a criacdo e definicdo dos
processos, por ser um modelo universal e de facil entendimento por
desenvolvedores e por usuarios da area de negdcio.

Antes de se desenhar o processo, primeiramente identifique o objetivo deste
processo e quais sdo 0s papéis ou atores do processo. Além do desenho, é

recomendavel a elaboragéo de um texto explicativo do processo.

3.1.1.1.2 Levantamento dos sistemas de informacao participantes do processo e sua localizagio

O levantamento dos atores participantes do processc de negécio e a
localizagao dos sistemas, que podem estar localmente no empreendimento, na
nuvem ou em uma empresa de operagao remota, ajudardo na melhor compreensio

da arquitetura e necessidades de projeto.

3.1.1.1.3 Levantamento dos reguisitos funcionais e ndo-funcionais

A partir de um ou mais processos definidos deve-se identificar para cada uma

das fungbes a seguir, as necessidades sob o ponto de vista de hardware, software e

rede.

3.1.1.1.3.1 Coleta e tradu¢do de pontos
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Deve-se identificar quais as variaveis que serdo lidas/escritas dos sistemas de
automac&o predial no(s) processo(s) definido(s) anteriormente e ievantar o requisito
de tempo entre leituras consecutivas do mesmo ponto. Este tempo é a taxa de
atualizagéo do valor do ponto que o sistema corporativo ou a légica interna do

integrador precisa para que o processo seja executado efetivamente.

3.1.1.1.3.2 Fornecimento de dados em tempo real

Deve-se analisar a necessidade dos sistemas corporativos na leitura dos
pontos de automacgé&o em tempo real para alguma tomada de acédo ou decisao.
Caso tenha esta necessidade, devem-se levantar quais as variaveis e qual o

tempo maximo de atualizagio requerido para cada uma delas.

3.1.1.1.3.3 Armazenamento de pontos

Deve-se levantar a necessidade de armazenamento persistente dos dados de
automagao no integrador.

Caso tenha este necessidade, deve-se levantar por quanto tempo o dado
precisara permanecer em histérico e de quanto em quanto tempo estes dados

devem ser gravados.

3.1.1.1.3.4 Realizacdo de légicas de negécio

O sistema integrador pode ser utilizado para realizacéo de légicas e regras do
negécio para atender as necessidades do processo, caso estas n&ao existam e nao
sejam implementadas nos dois sistemas (corporativos e automacéo predial).

Importante identificar quais serfo estas logicas para que possam ser
implementadas neste sistema integrador. As légicas podem abranger desde
converséo de unidades de medida, calculo de volume até formulas estatisticas de
correlacdo para geragdo de chamadas de métodos ou funcbes para os sistemas

existentes dos dois lados do integrador.

3.1.1.1.3.5 Redundéncias légicas e fisicas
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Visando a alta disponibilidade no funcionamento do integrador e na
comunicagao com os sistemas prediais e de facilidades recomenda-se levantar as
necessidades de redundancia logicas e fisicas na arquitetura do sistema,

considerando os componentes de hardware, software e meios de comunicagao.

3.1.1.1.3.6 Previsio de expansio do sistema

Recomenda-se levantar com a area de negdcios possiveis expansdes de
sistemas ou uma estimativa de crescimento de numerc de variaveis a serem

coletadas no sistema de automacao e de regras a serem aplicadas.

3.1.1.1.3.7 Interface para programacdo e parametrizacdo do integrador

A interface de programacgdo e parametrizagdo deve ser intuitiva e de facil
entendimento para uso do gerente de facilidades e supervisores técnicos.

Devem-se levantar as necessidades de parametrizacdo e programacao para
que o integrador execute suas atividades, do nivel de seguranga requerido para

acesso as fungbes de programacao e parametrizacdo e da formatacg&o da interface.

3.1.1.1.3.8 Documento de Requisitos

Esta é a etapa final da definigao de requisitos, na qual especifica formalmente
o0s requisitos funcionais e ndo-funcionais da soluggo.
Recomenda-se que este documento contenha no minimo:
v" Cabecalho: titulo, data e versdo do documento.
v Corpo: descrigdo dos envoividos na aprovacdo dos requisitos (nomes e
cargos) e os requisitos abordados na etapa de requisitos descritas aqui
e uma secdo final para apontamentos de itens para modificacdo ou
adigdo nos requisitos contendo as assinaturas de cada envolvido e a
escolha de aprovagdo ou nio do documento.
Caso haja pedidos de modificagdo, estes devem ser tratados até o consenso

de todos os envolvidos para aprovacéo do documento.
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3.1.1.2 Analise dos requisitos

Apds a especificagéo dos requisitos, passa-se para etapa de analise dos
requisitos. Essa etapa & essencial para se obter o correto entendimento dos
requisitos através de suas modelagens. Essa modelagem é obtida através dos

diagramas de software relacionados com o funcionamento essencial do sistema.

3.1.1.2.1 Diagramas de software

Os diagramas de software servem para identificagéo das entidades, atributos
e métodos que o integrador precisara para atender os requisitos de negdcio. Os
diagramas servirdo como base para melhor entendimento da solucdo pelo
desenvolvimento.

Recomenda-se neste momento elaborar os diagramas UML de classes e de
seqléncia de forma mais abstrata e genérica para se ter uma idéia macro da

solucéo.

3.1.1.2.2 Redundancias logicas e fisicas

Devem-se analisar formas e meios de contingéncia para redundancia de
dados e comunicagdo entre ambos os sistemas, através da visualizagido de pontos
Unicos de falha e dos impactos e riscos de parada dos diversos componentes do

integrador e da comunicagdo com os demais sistemas integrantes do processo de

negacio.

3.1.1.2.3 Documentaco da etapa de andlise

Nesta etapa deve-se somar ac documento de requisitos, os documentos
criados nesta fase de andlise, contendo hovamente os mesmos itens e estrutura

recomendada no documento de requisitos, com a adigdo da andlise dos requisitos.

3.1.2 Projeto de sistema e de software
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Nesta etapa deve-se levantar e analisar as tecnologias e protocolos de
comunicacao envolvidos e elaborar os diagramas da arquitetura de comunicac¢ao, da

arquitetura interna do integrador e de sua implante_igéo.

3.1.2.1 Levantamento das tecnologias e protocolos de comunicacao

Para cada variavel identificada na fase de levantamento de requisitos deve-se
levantar qual o protocolo e tecnologia de comunicacdo. Esta informacéo servira para
0 préoximo item da etapa de projeto que € o entendimento das caracteristicas dos

diferentes protocolos e tecnologias de comunicacéo envolvida.

Exemplo do lado da automacéao:

Descrigdo do ponto Protocolo Tecnolc‘ugia f’ X
comunicagéo
Temperatura de saida do chiller 1 BACnet/IP Ethernet
Tensdo entre R-Sda UPS 1 SNMP Ethernet
Tensdo da bateria do Gerador 1 Modbus/RTU RS-485
Corrente na saida da UPS 2 SNMP Ethernet

Tabela 1: Exemplo de Pontos Automagao

Exemplo do lado do gerenciamento de facilidades:

! Tecnelogia de
Fungdo Protocolo . i =
comunicagao
Consulta ocupagao HTTP Ethernet
Consulta n2 de ocupantes atual HTTP Ethernet

Tabela 2: Exemplo de Pontos do Sistema de Gerenciamento de Facllidades

3.1.2.2 Analise de cada protocolo e tecnologia de comunicacdo

Devem ser observadas quais as tecnologias de comunicagéo utilizadas para
comunicagdo com os pontos. Caso tenha alguma comunicagdo serial (RS5232,
RS485, RS422), recomenda-se verificar a possibilidade da conversdo para rede
ethernet utilizando um protocolo TCP/IP padrdo aberio para dar flexibilidade ao
sistema integrador, utilizando-se de gateways de protocolo ou até mesmo a froca do

componente, se possivel. A idéia é gue o sistema integrador possa ser instalado ou
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hospedado em qualquer lugar do mundo que tenha uma conex&o remota com 0s
sistemas envolvidos na integragao.

Devem-se entender as caracteristicas de cada protocolo levantado para
projeto das interfaces de comunicagdo com os sistemas de automagdo e o0s
sistemas corporativos que fazem parte dos processos. Estas caracteristicas
envolvem os atributos e métodos que as interfaces necessitam conhecer e fornecer
parametrizagao para a sua implementagao.

Deve-se estimar a largura de banda e laténcia necessaria para o requisito de
tempo de cada variavel especificado no requisito de coleta e tradugédo de protocolos.
Para esta estimacdo, deve ser considerada a quantidade de pontos, a taxa de
leitura/escrita de pontos e a caracteristica do protocolo. Este item é de grande
importéncia para comunicacdes remotas entre o integrador e os sistemas de
automacao, para definicdo e projeto dos meios de comunicagéo (sem-fio, cabo) e
especificagdo dos requisitos de fargura de banda e laténcia no possivel contrato com

fornecedores de link de comunicagio.

3.1.2.3 Arquiteturas

A elaboragéo das arquiteturas esta dividida em duas partes: arquitetura de

comunicacdo com demais sistemas e arquitetura interna do integrador.

3.1.2.3.1  Arquitetura de comunicagdo com demais sistemas

A arquitetura de comunicacdo mostra como os sistemas ou moédulos de
sistemas envolvidos no processo de integragcao estao interligados, identificando a
tecnologia e protocolo de comunicagéo entre cada um deles.

Deve-se nesta etapa elaborar um diagrama da arquitetura de comunicagéo
interligando os sistemas que fazem parte do processo ao integrador incluindo a
identificagao dos protocolos e tecnologias de comunicacdo nas linhas de interligagéo
entre os sistemas.

O diagrama da arquitetura servira para maior entendimento de como os

componentes macros da solugéo estéo interligados.
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3.1.2.3.2 Arquitetura Interna do Integrador

A arquitetura interna do integrador mostra como esta dividida e organizada a

estrutura interna de software do integrador.

3.1.2.4 Diagramas de pacotes e implantacdo

Recomenda-se a elaboragéo dos diagramas de pacotes e implantagsio para o
projeto do integrador.

O diagrama de pacotes fornecerd uma visdo geral do sistema do integrador
para que se possam observar os subsistemas que o compée.

O diagrama de implantagdo determinara os requisitos fisicos necessarios para

a execugéo dos componentes constituintes do integrador.

3.1.2.5 Documentacio

Um novo documento deve ser elaborado no mesmo formato dos anteriores,
porém com a descrigéo desta etapa de projeto no corpo do documento.

O documento deve passar pelo consenso dos envolvidos para aprovacéo.
3.1.3 Implementacéo e teste de unidade

Nesta etapa serdo analisadas as opgdes de solucdes prontas no mercado
versus o desenvolvimento préprio que satisfagam os requisitos do integrador e a

seguir um plano de testes para a solucéo escolhida ou desenvoivida.

3.1.3.1 Pesquisa e benchmarking de solucdes do mercado

Para uma pesquisa de solugbes de mercado deve-se tomar como base os
documentos criados até esta etapa. A partir do momento que houver solucbes

parciais ou totais da solugdo, deve-se elencar os critérios de comparacéo entre elas.
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3.1.3.2 Desenvolvimento interno e terceirizado

O desenvolvimento do integrador é uma opgao a ser analisado através de
simulagbes de valores que irdo depender do prazo e recursos estimados para o
projeto. Este pode ser desenvolvido internamente se ja houver uma equipe ou sendo

terceirizado.

3.1.3.3 Definicdo da estratégia de aquisicdo, desenvolvimento ou integracéo

de solucdes

Uma analise entre as opgBes do mercado e de desenvolvimento deve ser
efetuada para definicdo da estratégia da solugdo, que pode ser um conjunto de
aquisi¢ao, desenvolvimento e integragdo de solugbes ou somente a aquisicdo da
solugdo completa de um fornecedor.

Deve-se levar em conta para decisdo o comparativo realizado no item
anterior, as experiéncias anteriores com fornecedores e desenvolvimentos,
satisfagdo de clientes que ja utilizam a solucao do fornecedor, os custos de
instalagéo e manutengéo ao longo do tempo e os niveis de acordo de servico para

atendimento e suporte ao produto.

3.1.3.4 Teste de unidade

Um piano de testes por fungéo e por componente integrante no projeto deve
ser elaborado visando @ minimizag&o no nimero de falhas e ndo conformidades.

No caso de aquisicdo de softwares do mercado, o teste deve focar nos
requisitos funcionais e n&o funcionais levantados na primeira etapa, e no teste de
integracdo com os sistemas de gerenciamento de facilidades e sistemas de
automagéo. No caso do desenvolvimento de software, o teste deve ser mais

detalhado para detecgdo de erros mais profundos em cada componente de software

desenhado.

3.1.3.5 Documentacéio
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O documento de implementagéo é constituido da anélise de solucbes de
mercado efetuada anteriormente para aprovagio e o motivo da escolha do
fornecedor para aquisigao e implementagéo da solucéo. Outro ponto contido é
descrigéo do plano e resultado dos testes efetuados.

O documento deve passar pelo consenso dos envolvidos para aprovacgio.

3.1.4 Operacdo e manutencéo

Antes da implantagdo, devem ser criados manuais e treinamentos para
instalag&o, operagao e manutencéo para os envolvidos na operagéo e manutengio
do integrador.

Os envolvidos devem sofrer a reciclagem do treinamento a cada revisdo do
software e por tempo decorrido do dltimo treinamento.

Um plano de manutengéo deve ser criado para o hardware e ambiente que
suportam os sistemas integrantes do projeto.

Um documento de andlise de riscos e contingéncias da estrutura do

integrador deve ser criado para as tomadas de acdo a partir de uma ou mais falhas.

3.1.4.1 Documentacdo

Faz parte da documentagéo final os manuais, procedimentos e treinamentos
para instalagcdo e operagdo e do plano e procedimento de manutencio e de

contingéncia para tomada de a¢ao a partir de falhas.

3.2 Aplicagdo do processo de desenvolvimento do integrador

O processo de desenvolvimento do integrador especificado anteriormente
pode ser utilizado para qualquer processo de negécio.

Neste trabalho o processo de desenvolvimento do integrador sera apiicado
para um processo de negocio de abertura de chamados de manutencéo através dos

dados do sistema de automacéo.
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3.2.1 Definicdo de requisitos

3.2.1.1 Levantamento de requisitos

3.2.1.1.1 Definic8o dos processos de negdcio que necessifam da integracdo dos sistemas

Nome do Processo

Processo de abertura de chamados de manutengao através

dos dados do sistema de automacéo.

Objetivo

Abertura de chamados corretivos e preventivos através da
deteccdo de anormalidades no funcionamento de

equipamentos e dispositivos dos sistemas prediais.

Beneficios

Detecg&o e acionamento agil da manutencgéo para resolugao
de problemas em equipamentos para evitar ou diminuir a
indisponibilidade nos sistemas de ar condicionado,
ventilagdo, energia, agua, esgoto e outros, impactando no
conforto do usuario e no gasto irracional de insumos

(energia elétrica, agua e gas).

Tabela 3: Informagbes do Processo
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A ideia deste processo de negécio é que o integrador realize por completo as
atividades descritas, sendo este dividido em dois atores (manutengéo e operacéo)
para melhor entendimento, pois demonstra como ocorre atualmente sem a
integracao.

O processo inicia-se na operacéo, que a cada periodo de tempo executa uma
rotina ou atividade de varredura em sensores, equipamentos e processos a fim de
se detectar possiveis anormalidades.

Esta verificac&o inclui detecg@o de sensores fora do range normal de trabalho
previamente parametrizado, deteccdo de baixo rendimento em equipamentos, de
consumo de insumos anormal, de horas trabathadas pelo equipamento alcancadas
para disparo de ordem de servi¢o preventivo.

Ap6s a logica de verificagéo, a informacéo dos dispositivos que necessitam de
corretiva ou preventiva sdo enviadas a manutengdo para abertura de chamados. O
sistema executa uma tratativa antes da abertura para verificagdo de chamados ja
abertos para o mesmo problema e mesmo dispositivo para gque n3o ocorra a

duplicidade de chamados.

3.21.1.2 Levantamento dos sistemas de informacéo participantes do processo e sua localizacio

Neste processo de negécio tem-se o sistema de manutencdo do lado do
gerenciamento de facilidades, sendo este servigo localizado na nuvem. E os
sistemas de energia, ar condicionado, ventilag&o, hidraulica, iluminacéo e acesso do
lado da automagfo, sendo que os dados podem ser obtidos apenas no

empreendimento.
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Sistemas Envolvidos

Localizagao

Sistema de Manutencgéo

Hospedagem em Site Externo com
acesso pela Internet (“na nuvem”)

Sistemas de Automag&o, composto por:
Energia Elétrica (Geragéo e distribuigao),
Ar condicionado, Ventilagdo, Hidraulica
(potavel, pluvial, drenagem, esgoto,
incéndio), Detecgao e alarme de incéndio,
controle de acesso, alarme de intrusio e
CFTV

Rede local do empreendimento
(Supervisdrio ou diretamente dos
equipamentos de campo)

Tabela 4: Sisternas envolvidos no processo

3.2.1.1.3 Levantamento dos requisitos funcionais e nago-funcionais

3.2.1.1.3.1 Coleta e tradugdo de pontos

O sistema devera ser capaz de coletar as seguintes variaveis de automacéo

do sistema predial.

ltem Site l.ocal Sistema Eguipamento/Subsistema Descrigio do pontfo

1 Edificio X Subestagdo Elétrico Painel da Substaco Corrente Total

2 Edificio X Subestacdo Elétrico Painel da Substacio Tensdo enire fases A-B

3 Edificio X Subestac¢do Elétrico Painel da Substagdo Tensdo entre fases B-C

4 Edificio X Subestacio Elétrico Painel da Substacio Tens3o entre fases A-C

5 Edificio X Subestagdo Elétrico Painel da Substacdo Frequéncia

6 Edificio X Subestacio Elétrico Painel da Substacdo Poténcia ativa

7 Edificio X Subestagdo Elétrico Painel da Substacso Poténcia reativa

8 Edificio X | Sala do Gerador Elétrico Gerador Corrente Total de Saida do Gerador
2! Edificio X | Sala do Gerador Elétrico Gerador Frequencia de Safda do Gerador
10 | Edificio X | Sala do Gerador | Elétrico Gerador Status de Alarme do Gerador
11 Edificio X | Sala do Gerador Elétrico Gerador Status do Gerador

12 | Edificio X | Sala do Gerador | Elétrico Gerador Temperatura do dleo

13 Edificio X | Sala do Gerador Elétrico Gerador Tensdo da bateria

14 | Edificio X | Sala do Gerador Elétrico Gerador Poténcia ativa

16 | Edificio X | Sala do Gerador Elétrico Gerador Horas trabalhadas

16 | Edificio X | Sala do Gerador Elétrico Gerador Status dos Exaustores

17 | Edificio X | Sala do Gerador Elétrico liuminagio Status Circuito 1 Térreo
18 | Edificio X | Sala do Gerador Elétrico lluminacio Status Circuito 2 Térreo
19 [ Edificio X | Sala do Gerador Elétrico llumina¢ao Status Circuito 3 Térreo
20 | Edificio X | Sala do Gerador Elétrico lluminacio Status Circuito 4 Térreo
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Temperatura de entrada de dgua

21 Edificio X CAG Ar Condicionado Chiller
gelada
22 Edificio X CAG Ar Condicionado Chiller Temperatura de saida de dagua gelada
23 Edificio X CAG Ar Condicionado Chiller Pressdo no Evaporador
24 Edificio X CAG Ar Condicicnado Chiller Pressdo no Condensador
25 | Edificio X CAG Ar Condicionado Chiller Setpoint de dgua gelada
26 | Edificio X CAG Ar Condicionado Chiller Horas trabalhadas
27 1 Edificio X CAG Ar Condicionado Chiller Status Compressor
28 Edificio X CAG Ar Condicionado Torre de Resfriamento Status Torre
29 Edificio X CAG Ar Condicionado Torre de Resfriamento Nivel agua na bacia do tanque
30 | Edificio X CAG Ar Condicionado Torre de Resfriamento Nivel Tanque de Reposigdo de agua
31 Edificio X 12 andar Ar Condicionado Fancoil Posi¢3o da VAG
32 Edificio X 1% andar Ar Condicionado Fancoil Velocidade Motor
33 | Edificio X 12 andar Ar Condicionado Fancoil Pressdo Insuflamento
34 | Edificio X 12 andar Ar Condicionado Fancoil Temperatura Insuflamento
35 | Edificio X | 12 andar / Sala A | Ar Condicionado VAVOL Vazdo
36 Edificio X | 12 andar / Sala A | Ar Condicionado VAVO1 Temperatura ambiente
37 Edificioc X 255 Ventilagdo Exaustor Status Exaustor
38 | Edificio X Cobertura Hidraulica Potével Nivel do Reserv. Superior
39 | Edificio X 358 Hidraulica Pluvial Horas trabalhadas Bomba 1
40 | Edificio X 355 Hidraulica Esgoto Status Bomba 1
41 Edificio X 3SS Hidraulica Drenagem Status Bomba 1
42 Edificio X Barrilete Hidraulica Bomba Hidrante Status da bomba de hidrante
43 | Edificio X | Casa Maguinas Incéndio Detector Fumaga Status de Fumaca
44 | Edificio X | Casa de Bombas Incéndic Detector Fumaga Status de Fumaga
45 | Edificio X | Sala do Gerador Incéndio Detector Fumaga Status de Fumaca
46 Edificio X 3¢ andar Incéndio Acionador Manual Status do Acionador Manual
47 Edificic X Edificia X Eeniisislos Acesso N2 de ccupantes atual
Acesso
48 | Edificio X Térreo Alarmeude Botdo de pdnico Status do botdo
Intrusao
49 | Edificio X Térreo CFTV Camera 01 Status do sinal de video

Tabeia 5: Lista de Pontos do Sisterna de Automacao da Aplicacio

O sistema deve ser capaz de efetuar a leitura dos pontos relacionados na

tabela acima no maximo a cada 30 segundos a fim de possibilitar a futura

persisténcia dos pontos em histérico.

A figura a seguir mostra o processo de coleta proposto para o integrador.
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3.2.1.1.3.2 Fornecimento de dados do sistema de automacgdo em tempo real

Para este processo de negocio o integrador ndo necessita fornecer ao
sistema corporativo uma interface para leitura dos pontos do sistema de automagéo
em tempo real. O sistema corporativo, no caso o sistema de manutengéo, fornecera
apenas uma interface para abertura e consulta de chamados de manutencéo. Quem

fara o processo de verificagéo e diagnostico de anormalidades sera o integrador.

3.2.1.1.3.3 Armazenamento de pontos

Ha a necessidade de persisténcia de dados para que seja possivel a criagéo
de regras, por exemplo, que comparem o perfil de consumo de energia histérico com
o perfil atual para abertura de chamados sobre equipamentos ou sistemas com
consumo acima da média para o dia, horario, tempo e ocupagéo. Outra regra de
comparagdo a ser utilizado, por exemplo, é a andlise de curva de tendéncia de
consumo de agua potavel para possiveis detecgbes de vazamento e consequente
abertura de chamados.

Os dados lidos consecutivamente pela interface coletora devem ser
analisados e gravados mantendo armazenado por cinco anos no banco de dados

historico.

3.2.1.1.3.4 Realizacio de logicas de negdcio

O sistema integrador deve ser capaz de realizar célculos de comparagao e

tendéncia com dados historicos, de efetuar conversdo de unidades, célculos

aritméticos e estatisticos.

3,2.1.1.3.5 Redundincias légicas e fisicas

Caso algum componente do integrador pare de rodar havera um impacto
sobre a abertura de chamados de manuteng&o, impactando na parada da detecgéo
sistematica de indisponibilidades em equipamentos, de aumento de consumo de

energia, de falta de rendimento em equipamentos, entre outros.
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Recomenda-se prover uma redundancia ativa-ativa do integrador, do meio de
comunicacao entre o integrador e o sistema de manutencao e do propric sistema de

manutengao.

3.2.1.1.3.6 Previsdo de expansdo do sistema

De acordo com o gerente de facilidades haverd a compra de mais um
equipamento de resfriamento (Chilier) e compra de novas interfaces de comunicagéo
com equipamentos, totalizando uma expansao de 30% no numero de variaveis a

serem monitoradas no prazo de 5 anos.

3.2.1.1.3.7 Interface para programacio e parametrizacio do integrador

O integrador deve fornecer telas para que os gerentes de facilidades ou
técnicos de automacgao possam parametrizar e programar o sistema.

O acesso a consulta, criacdo, remogdo e modificagdo dos dados dos
parametros e programacaco devem ser restritas por usuario e grupos, sendo que o
gerente de facilidades tera acesso completo ac sistema.

As interfaces de parametrizacdo e de programacdo devem ser 0os mais
intuitivos possiveis, sem perder as complexidades de funcdes, de forma que o
gerente de facilidades sem conhecimento de linguagem de programagéo possa criar

as regras de negdbcio que gerarao as ordens de servigo para a manutengao.

3.2.1.1.3.8 Documento de Requisitos

O documento de requisitos contera os itens vistos até o momento, porém em

uma formatacéo padrao da empresa.

Um exemplo de uma estrutura simplificada para o documento seria composto

dos seguintes itens:
v Cabecalho: nome do documento, versao e data.

v' Corpo: objetivo, descricdo dos envolvidos (nome completo,
departamento e cargo), descricdo dos requisifos, consideracbes e

status de aprovacéo dos envolvidos.

O documento deve passar pela aprovagio dos envolvidos.
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Caso haja pedidos de modificagdo, estes devem ser tratados até o consenso

de todos os envolvidos para aprovagéo do documento.

3.2.1.2 Andélise dos requisitos

3.2.1.21 Diagramas de software

O objetivo da elaboracéo dos diagramas nesta fase é de ter uma idéia inicial

das principais classes, atributos e métodos necessarios no integrador.

Diagrama de Classes

O diagrama de classes desenvolvido nesta etapa nao tem a preocupacio com
a especificagéo da cardinalidade entre as classes, nem a visibilidade de cada um
dos métodos ¢ atributos, nem na diferenciagdo de classes abstratas, interfaces e
demais propriedades na estrutura orientada a objetos mais profundos para o
desenvoivimento. O objetivo é ter uma visao e entendimento maior da estrutura do
integrador para futuro desenvolvimento e comparativo com solugdes de mercado.

A figura a seguir mostra o diagrama de classes simplificado para aplicacdo do

processo de negocio proposto:
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Figura 11: Diagrama de Classes simplificado
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Diagrama de Seqliéncia
O diagrama de seqgiiéncia a seguir mostra a seqliéncia de mensagens para

abertura de chamados através de uma regra exemplo que efetua a verificacdo de

um sensor fora do range normal de funcionamento.
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Figura 11: Exemplo de um Diagrama de Seqiiéncia da Aplicacao

3.2.1.2.2 Redundancias logicas e fisicas

De acordo com os impactos descritos na etapa de levantamento de requisitos,
e visando o integrador, este deve ser capaz de lidar com problemas de comunicagdo
com os sistemas de automacéo e com o sistema de manutenc&o. Neste caso pode
ser criada uma nova regra para que a equipe de suporte ou usudrios
administradores seja avisada de falhas que perdurem por um tempo determinado.

Outro ponto a ser considerado & a colocagédo de servidores em redundancia
ativa-ativa para aumentar a disponibilidade dos componentes do integrador e dos
links de comunicagéo com os sistemas. Podemos referenciar a uma arquitetura High

Availability (H.A.), conforme representada na figura a seguir:
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Figura 12: Arquitetura de Alta Disponibilidade

Neste caso ambos os sistemas primario e secundario realizariam a coleta dos
dados, poréem somente um deles conseguiria efetuar a abertura de chamados para

nao haver duplicidade.

Pode-se notar que o sistema integrador tem liberdade para ser hospedado

remotamente de ambos os sistemas, considerando uma comunicagéo redundante.

3.2.1.2.3 Documentacio da etapa de analise

O documento de requisitos apresentando no item anterior sera

complementado com um capitulo descrevendo a analise de requisitos vista acima.
Novamente o documento deve passar pela aprovacéao dos envolvidos.

Caso haja pedidos de modificacdo, estes devern ser tratados até o consenso

de todos os envolvidos para aprovagéo do documento.

3.2.2 Projeto de sistema e de software

Nesta etapa devem ser elaborados os diagramas da arquitetura e implantacdo

do integrador.
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3.2.2.1. Levantamento das tecnologias e protocolos de comunicagio
Para cada variavel identificada na fase de levantamento de requisitos deve-se
levantar qual a tecnologia e protocolo de comunicagdo. Esta informacao servira para

0 proximo item da etapa de projeto que é o entendimento das caracteristicas dos

diferentes tecnologias e protocolos envolvidos.

Sistemas de Automacio

ltem | Equipamento/Subsistema Descrigdo do ponto Protocolo Tecnol?gia _d K
comunicacao

1 Painel da Substacio Corrente Total Modbus/TCP Ethernet
2 Painel da Substagdo Tensdo entre fases A-B Modbus/TCP Ethernet
3 Painel da Substacio Tensdo entre fases B-C Madbus/TCP Ethernet
4 Painel da Substaco Tensdo entre fases A-C Modbus/TCP Ethernet
5 Painel da Substacio Freguéncia Modbus/TCP Ethernet
2] Painel da Substacio Poténcia ativa Modbus/TCP Ethernet
7 Painel da Substacdo Poténcia reativa Modbus/TCP Ethernet
g Gerador Corrente Total de Saida do Gerador Modbus/RTU Ethernet
9 Gerador Frequéncia de Saida do Gerador Modbus/RTU Ethernet
10 Gerador Status de Alarme do Gerador Modbus/RTU Ethernet
11 Gerador Status do Gerador Modbus/RTU Ethernet
12 Gerador Temperatura do dleo Modbus/RTU Ethernet
13 Gerador Tensdo da bateria Modbus/RTU Ethernet
14 Gerador Poténcia ativa Modbus/RTU Ethernet
15 Gerador Horas trabalhadas NModbus/RTU Ethernet
16 Gerador Status dos Exaustores Modbus/RTU Ethernet
17 lluminagio Status Circuito 1 Térreo BACnet/IP Ethernet
18 lluminagdo Status Circuito 2 Térreo BACnet/IP Ethernet
19 lluminag3o Status Circuito 3 Térreo BACnet/IP Ethernet
20 lluminagdo Status Circuito 4 Térreo BACnhet/IP Ethernet
21 Chiller Temperatura de entrada de dgua gelada BAChet/IP Ethernet
22 Chiller Temperatura de saida de dgua gelada BACnet/IP Ethernet
23 Chiller PressSo no Evaporador BACnet/IP Ethernet
24 Chilter Pressdo no Condensador BACnet/IP Ethernet
25 Chiller Setpoint de agua gelada BACnet/IP Ethernet
26 Chiller Horas trabalhadas BACnet/IP Ethernet
27 Chiller Status Compressor BACnet/IP Ethernet
28 Torre de Resfriamento Status Torre BACnet/IP Ethernet
29 Torre de Resfriamento Nivel dgua na bacia do tanque BACnhet/IP Ethernet
30 Torre de Resfriamento Nivel Tanque de Reposicdo de dgua BACnet/IP Ethernet
31 Fancoil Posicdo da VAG BACnet/IP Ethernet
32 Fancoil Velocidade Motor BACnet/tP Ethernet
33 Fancoil Pressdo Insuflamento BACnet/IP Ethernet
34 Fancoil Temperatura Insuflamento BAChet/IP Ethernet
35 VAVOL Vazio BACnet/IP Ethernet
36 VAVO1 Temperatura ambiente BACnet/IP Ethernet
37 Exaustor Status Exaustor BACnet/IP Ethernet
38 Potavel Nivel do Reserv. Superior BACnet/IP Ethernet
39 Pluvial Horas trabalhadas Bomba 1 BACnhet/IP Etharnet
40 Esgoto Status Bomba 1 BACnet/IP Ethernet
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41 Drenagem Status Bomba 1 BACnet/IP Ethernet
42 Bomba Hidrante Status da bomba de hidrante BACnet/IP Ethernet
43 Detector Fumacga Status de Fumaca BACnet/IP Ethernet
44 Detector Fumaga Status de Fumaga BACnet/IP Ethernet
45 Detector Fumaga Status de Fumaca BACnet/IP Ethernet
46 Acionador Manual Status do Acionadeor Manual BACnet/IP Ethernet
47 Acesso n? de ocupantes atual OPC Ethernet
48 Botdo de péanico Status do botdo Proprietdrio Ethernet
49 Camera 01 Status do sinal de video OPC Ethernet

Tabela 5. Pontos x Protocolos dos Sistemas de Automagao

Sistema de Manutencio
P
Fungdo Protocolo L cfgla ? 3
comunicacio
Abertura de Ordem de Servico HTTP Ethernet
Consulta de Ordem de Servico HTTP Ethernet
Fechamento de Ordem de Servigo HTTP Ethernet

Tabela 6: Pontos x Protocolos dos Sistemas de Manutengéio

O sistema de manutengao aceita requisicdes no formato XML para abertura,

consulta e fechamento de chamados.

3.2.2.1.1  Anélise da caracteristica de cada protocolo e tecnologia de comunicagao

Algumas interfaces de comunicagdo utilizadas s3o Ethernet TCP/IP,
possibilitando a liberdade para alocagdo do integrador em locais remotos, porém
existem interfaces seriais das quais podem ser tratadas de algumas formas. A
primeira opgéo é a verificagdo da possibilidade de habilitagdo de uma interface
ethernet com protocolo aberto ja existente no equipamento, a segunda opgédo é a
substituicgo de alguma interface de comunicagio com interface ethernet e protocolo
padréo ja utilizados nos demais equipamentos (Modbus/TCP, BACnet/IP ou OPC).
A terceira opg&o € a utilizagdo de um gateway para conversio do sinal RS-485 para
Ethernet, sendo no caso de Modbus/RTU para Modbus/TCP. E a ultima e menos
recomendada € a implementagdo de uma interface serial no integrador, limitando a

instalag&o do integrador no empreendimento proximo a fonte do dado.

Outro ponto a ser resolvido ¢ com relagdo ao protocolo proprietario

encontrado. Uma solucéo é a aquisicio de um gateway de protocolo com fabricante
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ou da abertura do formato do protocolo para criagéo do proprio gateway. Para esta
aplicagao iremos supor um gateway para protocolo OPC.

De acordo com o numero de protocolos existentes, o integrador deve ser
capaz de implementar diversas interfaces de comunica¢do, sendo elas:
Modbus/TCP, BACnet/IP, OPC e HTTP (formato XML).

3.2.2.2 Arquitetura de comunicagéo

3.2.2.2.1 Arquitetura de comunicagdo com demais sistemas

A arquitetura de comunicagdo mostra como os sistemas ou moédulos de
sistemas envolvidos no processo de integragdo estdo interligados, identificando os
protocolos de comunicag&o entre cada um deles,

Na camada mais baixa estio os sistemas de automac&o da aplicacdo e seus
respectivos protocolos de comunicagdo. Para o gerador ¢ sistema de alarme de
intrus&o foi utilizado um gateway para converséo de sinal e protocolo.

Na camada do meio esta o Integrador em redundancia, com comunicagao
para os sistemas de automagio e para os sistemas do gerenciamento de
facilidades.

Na camada acima, encontra-se uma comunicagio com a Internet, através da
qual o sistema de manutencéo é acessivel. A figura abstrai os componentes de rede
como roteadores e firewall para simplificar o entendimento.

O usuario do sistema integrador pode acessar via rede local na camada
corporativa ou via Internet através de uma conexio remota para a parametrizagéo e

adicéo das logicas no integrador.



60

RSN o58RAY 8P opdejiuen
ap suugyy ALAD OEIEISEGNG ENINGPIH vas B]OXUOY 8D BUIBISIS egieuun) opeeg OPRUGIPUD Iy
- ) &
ey .__ Av.. Jf...
%mm_a?_u cioa0iId
Aemslesy 0 )
_ i dDL/ANGP0K dipeuve dlieuseg o0 dIAIVE Es_mﬁm AARve
o,_a %%_382
( 0852UBPI00Y [BAIN OU OBOBIIUNWON Bp Bpay -
| _
3eQ dDLSAPOR 'YIRRIDYE G0 dOLSGR0R dirauve
opedisi)
ORIYANNDIS NOAYHDILNI ORIYWINd YOavHO3INI 0p 1850 ouBnsy|
Q ™)
: L)
uuuuuuuu Vi === BN -y
»
T
() N — eajeiodion) apay - -

|

dliy

agdusinuey op
BUIASIS

Jopeiba)y
0p GloWeEy oLz
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3.2.2.2.2  Arquitetura Interna do Integrador

A arquitetura interna do integrador mostra como esta dividida e organizada a

estrutura interna de software do integrador.

Este & composto de duas interfaces de comunicacdo (para o sistema de
manutencdo e para os sistemas de automagao predial), do coletor, historiador,
executor de logicas, parametrizagdo e uma IHM (Interface Homem-Magquina) com
Webserver.

As interfaces de comunicacdo tém a fungdo de traduzir a linguagem utilizada

na comunicagdo com os pontos de automacao e sistema de manutencao.

O modulo coletor tem a fungao de realizar a leitura dos pontos de automacéo
a cada periodo de tempo, disponibilizando os dados para os modulos historiador e
executor de logicas.

O médulo historiador tem a fung@o de persistir os dados coletados pelo

méduio coletor em uma base de dados temporal.

O mdodulo executor de ldgicas tem a fung&o de verificar os dados fornecidos
pelo médulo coletor e historiador para deteccéo de problemas ou necessidades de
preventivas em equipamentos ou dispositivos, de acordo com as parametrizagtes e
regras consultadas no médulo de parametrizacdo e regras. No modulo executor

estdo contidas as funcdes matematicas necessarias para a realizag&o das regras.
O modulo de parametrizagzo e regras disponibiliza os dados parametrizados
utilizados pelo médulo executor de lbgicas e gerencia a gravagdo dos dados

parametrizados pelo usuario na base de dados de parametrizagéo.

O modulo de Interface com usuario fornece uma interface para que o usuario
realize a parametrizacdo do integrador e faga a comunicacdo com o maédulo
integrador para que os parametros sejam gravados e utilizados pelo executor de
l6gicas. E também faz interface para a configuracdo das politicas de acesso a
criagdo, remocgdo, consulta e modificacdo de pardmetros e regras

O modulo controlador de acesso é quem executa o controle de login dos
usuarios do integrador e que contém e aplica as politicas de seguranca definidas

pelo usuério.
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Figura 14: Arquitetura Interna do Integrador

3.2.2.3 Diagramas de pacotes e implantacio

O diagrama de pacotes fornecera uma visdo geral do sistema do integrador

para se possam observar os subsistemas que o compée.
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Figura 15: Diagrama de Pacotes
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O diagrama de implantagao determinara os requisitos fisicos necessérios para

a execugao dos componentes constituintes do integrador.
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Figura 16: Diagrama de Implementagao

3.2.2.4 Documentacao

Um novo documento deve ser elaborado no mesmo formato dos anteriores,
porém com a descri¢éo desta etapa de projeto no corpo.

O documento deve passar pelo consenso dos envolvidos para aprovacgao.
3.2.3 Implementacéo e teste de unidade

Nesta etapa serdo analisadas as opgdes de solugbes prontas no mercado
versus o desenvolvimento préprio que satisfagam os requisitos do integrador e a

seguir um plano de testes para a solugdo escolhida ou desenvolvida.

3.2.3.1 Pesquisa e benchmarking de solucées do mercado

Para uma pesquisa e comparacio de solugbes de mercado foram elencados

alguns critérios:

v Atendimento aos requisitos funcionais e néo funcionais da aplica¢do
v" Custos de aquisi¢do e suporte ao produto
v Acordos de servigos (tempo de atendimento e resolugéo)

v’ Satisfagao de clientes que ja utilizam o produto do fornecedor
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Na pesquisa de mercado foram utilizadas as arquiteturas e diagramas
desenvolvidos nas etapas anteriores para a localizagdo de componentes de
softwares que atendessem a uma parte ou todas as fungdes. Dois fornecedores
satisfizeram por completo os requisitos definidos, sendo que ambas as solugdes
oferecem uma divisdo similar em forma de médulos, sendo elas: coletor, historiador
€ notificador. O notificador tem uma interface para a parametrizagdo e criacdo de
regras sendo responsavel pela €Xecucao das regras e abertura de ordem de servico.,
Ambos fornecedores tém boas reputagdes nas solugtes com seus clientes e suporte
ao produto através de uma taxa anual.

Comparando os custos de aquisicdo e manuten¢do de cada modulo, tém-se

0s custos mostrados na tabelg abaixo:

l Coletor [ Historiador Notificador |
Fornecedor | Fornecedor Fornecedor | Fornecedor Fornecedor | Fornecedor
i 2 1 2 1 2
Sastode [ RS 10.000 ( RS 12,000 ( RS 70.000 I RS 81.000 | R$ 18.000 | RS 20.000
aquisigio
Custo de
manutengdo | RS 1.300 RS 1.000 RS 7.000 RS 7.500 RS 2.000 RS 1.300
{por ano)

Tabeia 7; Custos gos modulos de cada forneesdor

Efetuando o calculo do custo acumulado no tempo, obtém-se:

r Coletor l Historiador ’ Notificador j

Periodo | Fornecedor Fornecedor | Fornecedor Fornecedor | Fornecedor Fornecedor
{anos) 1 2 1 2 1 2

1 RS 11.300 | R$ 13.000 | RS 77.000 | RS 88.500 R$ 20.000 | RS 21.300
|2 [ R$12.600 | RS 14.000 RS 84.000 | R$96.000 | R$22.000 | RS 22.600
3 R$ 13.900 | R$15.000 | R$91.000 | RS 103.500 | RS 24.000 | RS 23.900
4 | R$15.200 | RS 16.000 R598.000 | R$ 111.000 | RS 26.000 | RS 25.200
5 | R$16.500 | RS 17.000 RS 105.000 | RS 118.500 | R$ 28.000 | RS 26.500

6 | R$17.800 | R$18.000 | RS 112.000 RS 126.000 | R$30.000 | RS 27.800 |
7 | R$19.100 | RS 19,000 | RS 119.000 | RS 133.500 | RS 32.000 RS 29.100
8 | RS$20.400 | R$20.000 | RS 126.000 | RS 141.000 | RS 34.000 | RS 30.400
9 | R$21.700 | R$21.000 RS 133.000 | RS 148.500 | RS 36.000 RS 31.700

| 10 | R¢23.000 | R$ 22.000 | RS 140.000 | R$ 156.000 | RS 38.000 | R$33.000 |

Tabela 8: Custos dos médulos de cada fornecedor ao longo do tempo
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3.2.3.2 Desenvolvimento interno ou terceirizado

O desenvolvimento do integrador é uma Opgac a ser analisado através de
simulagdes de valores que irdo depender do prazo e recursos estimados para o
projeto. Este pode ser desenvolvimento internamente se j& houver uma equipe ou
sené&o terceirizado.

Utilizando precos médios de analistas de sistemas e programadores do
mercado, pode-se simular custos de acordo com o nimero de recursos para o

projeto e como conseqiiéncia no tempo de projeto.

3.2.3.3 Definicdo da Estratégia de aquisicédo, desenvolvimento ou integracio

de solugées

A partir dos custos no tempo, pode-se perceber que um fornecedor oferece
melhor custo para um determinado médulo com relagdo ao outro fornecedor em um
determinado periodo. Apos andlises com os fornecedores, verificado a
impossibilidade de integragdo dos médulos dos dois fornecedores para formacgao da
solugéo de menor custo, pois a comunicag&o entre os mddulos é realizada através
de um protocolo fechado proprietario.

Fazendo-se uma simulagdo de custos de desenvolvimento em comparacéo
com a aquisi¢do e suporte de uma solugéo pronta de um fornecedor, e uma andlise
de riscos inerentes a criagdo de uma equipe de desenvolvimento, que atualmente
nao existe na empresa de gerenciamento de facilidades, pode-se chegar a
conclusdo que aquisicdo de um software pronto que ja atenda por completo os

requisitos levantados seja o melhor caminho a ser seguido para a solugdo proposta.

3.2.3.4 Teste de unidade

Um plano de testes por funcéo e por componente integrante no projeto sera
criado para minimizar o nimero de falhas e nao conformidades com os requisitos
levantados.

No caso de aquisicdo de softwares do mercado, o teste deve focar nos
requisitos funcionais e ndo funcionais levantados na primeira etapa, e no teste de

integracdo com os sistemas de automagcédo e de manutencdo. No caso do
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desenvolvimento de software, o teste deve ser mais detathado para deteccdo de

erros de programacéao e modelagem de software.

3.2.3.5 Documentacéo

O documento de implementacdo consta a analise de solugbes de mercado
efetuada anteriormente para aprovagdo e o motivo da escolha do fornecedor para
aquisicao e implementagao da solugdo. Qutro ponto contido & descricéo do plano
resultado dos testes efetuados.

O documento deve passar pelo consenso dos envolvidos para aprovagao.

3.2.4 Operagdo e manutencio

Antes da implantagédo, devem ser criados manuais e treinamentos para
instalagéo, operacdo e manutencdo para os envolvidos na operacdo e manutengao
do integrador.

Os envolvidos devem sofrer a reciclagem do treinamento a cada revisdo do
software e por tempo decorrido do Gltimo treinamento.

Um plano de manutengdo deve ser criado para o hardware e ambiente que

suportam os sistemas integrantes do projeto.
Um documento de andlise de riscos e contingéncias da estrutura do

integrador deve ser criado para as tomadas de agdo durante falhas.

3.2.4.1 Documentacéo

Faz parte da documentagéo final os manuais, procedimentos e treinamentos
para instalagdo e operagdo e do plano e procedimento de manutengcdo e de

contingéncia para tomada de agéo em caso de falhas.
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3.3 RESULTADOS

Espera-se obter com a integragdo o uso pleno das informacdes
disponibilizadas pelos sistemas de automacdo predial a fim de suportar os
processos de negdcio do gerenciamento de facilidades.

Pode-se observar nesta aplicagdo uma gama enorme de regras e logicas que
podem ser desenvolvidas dentro do integrador a fim de se gerar ordens de servigo
para a manutengdo predial e de sistemas, tornando o processo de detecgéo e
prevencdo de falhas mais agil.

Pode-se observar que com a especificacdo de um processo de
desenvolvimento é possivel diminuir a dependéncia das pessocas com maior
experiéncia no assunto tornando este reutilizavel por outras pessoas para incluséo
de novos processos de negdcio no integrador.

A maior dificuldade encontrada & a localizagdo de diversidade de softwares
prontos no mercado que atendam por completo os requisitos exigidos pelo
integrador proposto. Apenas dois softwares de mercado atendem os requisitos da
aplicag@o proposta e que ainda podem oferecer recursos necessarios para abranger
diversos outros processos de negdcio que sejam necessarios futuramente. Ou seja,
os custos destes softwares ainda sédo elevados por conta da falta de concorréncia e
da demanda do mercado, que procura por uma solugo inteligente que integre os
dados para trazer beneficios competitivos.

A opcdo de se desenvolver um integrador com as funcionalidades
necessarias para os diversos processos de negocio que o gerenciamento de
facilidades necessita é algo complexo, de custo e risco elevado, sendo preteridos
softiwares prontos como os encontrados, que apesar de um custo alto a primeira
vista, ainda € a melhor opgéo para maior rapidez de implementacido e entrega de

resultados, desde que sejam aderentes aos processos de negocio definidos.
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4 CONCLUSOES

Considera-se que o objetivo do trabalho foi alcangado, pois com o processo
de desenvolvimento proposto, 0 integrador pode ser implementado na pratica para
ajudar a suportar os objetivos do gerenciamento de facilidades.

Para um bom projeto de desenvolvimento do integrador deve-se ter um bom
conhecimento dos processos de negocio do gerenciamento de facilidades e de
automagado predial.

A partir da definicdo de um segundo processo de negocio, pode-se utilizar o
modelo de processo de desenvolvimento evolucionario, pois a estrutura do
integrador ja estara pronta e sera necesséario apenas uma revisdo dos requisitos
especificos para o processo em questao e sua implementacao que gerara uma nova
versao do integrador com a agregagao de novas fungdes.

Com a criacdo e inclusdo de novos processos de negécio do gerenciamento
de facilidades no médulo integrador, este tendera a uma arquitetura orientada a
servico (SOA), sendo seus objetos otimizados para possibilitar este novo formato
mais generico e reutilizavel. Estes servigos poderdo ser utilizados pela operacao
para tratativa de alarmes; pelo gerente para o proprio gerenciamento de ativos, de
chamados e de consumo de insumos, emissio automatica de boletos através do
rateio de consumo de insumaos; pelos condéminos para abertura e acompanhamento
de chamados de ar condicionado; pela manutengéo para atendimento e fechamento
dos chamados e pelos sindicos, proprietarios e acionistas para acompanhamento da
salde e efetividade do edificio.

Este trabalho pode ser considerado como apenas ¢ inicio de um trabalho
maior que é a implementacgéo real desta integracdo, na qual nao foi possivel diante
do tempo exigido. Para trabalhos futuros espera-se a implementacdo e teste deste
processo para validagdo real dos beneficios, e o estudo da criagdo de uma
arquitetura orientada a servicos na qual o integrador podera situar-se na nuvem,
fornecendo servigos para diversos gerentes e aplicagdes de facilidades de diversos

sites do mundo.
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