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    Nota dos Autores




    O vasto conteúdo da tecnologia de automação predial dificulta uma obra como a presente, que pretende apresentar uma visão geral de caráter prático e de fácil entendimento, sem de fato se aprofundar em seus conteúdos. A visão dos autores corresponde, principalmente, à prática e ao conhecimento próprio das técnicas apresentadas na área dos projetos de automação de edifícios, como núcleo principal do livro, e não à exposição formal das especialidades correlatas, como as relativas aos sistemas de comunicação e seus protocolos, ou mesmo dos sistemas digitais de controle.




    No relacionado às tecnologias abordadas no texto, a expectativa dos autores é que as referências propostas sirvam ao leitor como introdução no complexo mundo da automação. As considerações relativas ao avanço tecnológico, e questões dessa índole, têm como base o parecer pessoal dos autores, próprio do usuário desses sistemas.


  




  

    Prefácio




    O GAESI – Gestão em Automação & T.I., grupo de pesquisa da Escola Politécnica da Universidade de São Paulo (Poli – USP), tem muito orgulho de produzir junto com Jaime e Eduardo, amigos de mais de quarenta anos, um livro que é um manual meticuloso para projetistas de instalações elétricas e de automação, incorporando todo o espírito de inclusão das tecnologias mais modernas, usualmente denominadas tecnologias 4.0. O livro, de forma especial, propõe o aprimoramento dos procedimentos de projeto, questão apresentada no PGP (Programa de Gerenciamento Predial), cujo objetivo é melhorar a formulação das bases e dos critérios dos projetos de automação predial, antes da sua elaboração.




    O livro se destaca por ser uma referência aos atuais e futuros projetistas de sistemas prediais, cobrindo de forma detalhada as disciplinas principais no amplo panorama da automação de edifícios. Por outro lado, de forma particular, o livro apresenta a visão do projetista no seu campo de atuação, que sempre precede a fase final de execução dessas instalações, posteriormente fornecidas pelos fabricantes e integradores desses sistemas. O conteúdo do livro supre uma lacuna na área de edições técnicas sobre automação predial.




    Nós, do GAESI, temos a missão de tornar didática e transparente a área de automação. E este livro cumpre este papel de forma magistral.




    É com muita satisfação que, seguindo a vocação institucional básica do GAESI, assim como já foi feito para as áreas de automação portuária, cidades inteligentes, logística, estamos elaborando um novo livro com nossas experiências na área de automação em Saúde, área desenvolvida junto com a Faculdade de Medicina da USP, via o Centro de Inovação do Instituto de Radiologia (InRad), que conta com a nossa modesta colaboração.




    Esperamos, com essas publicações, contribuir para o desenvolvimento tecnológico de nosso país.




    Boa leitura!




    Eduardo Mario Dias
Professor Titular da Escola Politécnica da USP
Coordenador do GAESI – Gestão em Automação & T.I.


  




  

    Apresentação




    Um fator de grande repercussão nos projetos de edifícios é a evolução da tecnologia dos sistemas de automação; também os avanços da Revolução 4.0 chegam ao edifício tornando mais apreciável o aporte dessa nova tecnologia na engenharia da automação e do controle. No livro se apresentam dois conteúdos em um mesmo tratado: a exposição resumida da tecnologia de automação predial e sua junção com a tecnologia derivada da Quarta Revolução e seus subsequentes desdobramentos, em inúmeros sistemas de controle e comunicação. Ambos os conteúdos se sintetizam com harmonia, dada a identificação dos objetivos que as duas disciplinas pretendem alcançar: a otimização dos sistemas de automação e a facilidade de acesso (conectividade) aos processos correspondentes.




    No livro, o tratado da automação predial ocupa a maior parte do texto, seguindo uma visão prática da implementação desses projetos. Por outro lado, na abordagem das referências do Selo 4.0 (nossa forma de identificar essa tecnologia) trata-se de identificar recursos, diretrizes e práticas coincidentes em ambas as disciplinas. São várias as tecnologias da Revolução 4.0 que permeiam a especialidade da automação predial; pretende-se, dessa forma, identificar e destacar o valor agregado através dessa junção, que, se bem não é de hoje, pouco foi divulgada em seu estágio tecnológico.




    Embora avanço e modernidade sejam amplamente valorizados, alguns profissionais da construção ainda têm certa dificuldade em entender tais instalações e identificar onde residem seu mérito e sua complexidade. Mas, utilizando-se da automação, o moderno edifício pretende aprimorar seus sistemas tornando-se cada vez mais competitivo nesse mercado. Contamos agora com tecnologias de recente geração já testadas e incorporadas nos edifícios, e também sistemas em desenvolvimento de imediato aproveitamento.




    O sistema de automação predial, entre outras qualidades, possui a mesma trajetória e desempenho visto no mundo da Tecnologia da Informação (TI) como um dos carros-chefes de nosso tempo. Especialmente, destaca-se o avanço das “redes de comunicação” mais do que do próprio “controle de processo”. Isso acontece pelo desempenho dos sistemas de controle em rede, quando associados à engenharia do controle digital. Entretanto, apenas tomamos conhecimento da existência de tais sistemas quando aparecem instalados, fazendo parte integral de uma construção, o que nem sempre permite visualizar o processo do projeto e a correta definição das suas bases.




    Através dessa especialidade nos aproximamos da otimização de modelos da engenharia verde aplicada aos edifícios, nos apoiando nas metas da sustentabilidade. Atualmente, as diretrizes dos padrões LEED são as principais referências. Nesta tarefa descobrimos que o principal desafio para o projetista está na complexidade dos procedimentos de projeto e na diversidade disciplinar, mais que na assimilação dos recursos da automação do controle. A engenharia aplicável chega até nós amplamente facilitada pelos produtos da indústria da automação, com o histórico de mais de três décadas de contínuo e bem-sucedido desenvolvimento. Na Terceira Revolução desenvolvemos recursos extraordinários na área de automação, no processamento de dados e nas redes de comunicação. A entrada na Quarta Revolução nos permite vislumbrar um futuro de frentes tecnológicas que parecem se costurar e superpor no mesmo pano. Resta ao projetista de automação adaptar com propriedade esse avanço a cada novo projeto, preenchendo o espaço sempre existente entre os novos produtos de fábrica e a sua implementação no edifício.




    Destacamos que é um privilégio do projetista de automação predial ocupar desde o início uma posição próxima ao empreendedor. Tal circunstância recomenda que desempenhe a função de enlace, e inclusive de intérprete, entre o cliente (proprietário) e o produto em elaboração. A meta do livro é oferecer uma visão amigável dessa tecnologia. Contamos para isso com a base da longa experiência em projetos prediais, desde 1980 até nossos dias. Assim sendo, o reduzido volume bibliográfico disponível sobre a matéria é compensado pelo estudo e a experiência prática nesse tempo. O lado favorável tem sido o trabalho dos colaboradores da nossa equipe, integradores e fornecedores. Com eles vencemos desafios e consolidamos soluções. Reunindo essa experiência registramos os procedimentos de implementação propostos no livro.




    Consideramos que o objetivo de uma apresentação, focada na prática dessa especialidade, seja facilitado pelo fato deste livro ser escrito sob a visão do projetista da área de sistemas prediais, e não do especialista da indústria da automação. Dessa forma, o enfoque dos temas foi orientado pelo trabalho do dia a dia da equipe de projeto, mantendo presente a visão dos produtos e seus fabricantes. Sempre dando destaque à prática de projeto, coloquemos um exemplo: é interessante ouvir um fabricante de pneus de carros de Fórmula 1 apresentar as qualidades de seu produto; mas também ouvir um coordenador da equipe de mecânicos como quatro pneus podem ser trocados em apenas dois segundos. Por um lado, temos o avanço tecnológico dos produtos; por outro, o conhecimento e a prática dessa especialidade. Em todo momento tratamos de esgotar esse lado prático na abordagem dos temas, não sem uma razoável análise do que temos como base em termos tecnológicos.




    Por último, o livro apresenta o amplo panorama da automação predial. Tudo visto de forma prática através de capítulos dedicados aos diversos tipos de instalação, destacando a diversidade disciplinar dessa área da engenharia. Será útil para quem se dispor a adentrar de fato nessa especialidade sem obrigá-lo a se aprofundar na tecnologia dos sistemas digitais. Dedicamos aos profissionais envolvidos nesses projetos uma base de análise de tendências e uma avaliação das dificuldades da gestão do projeto. No Capítulo 20 (Conclusões 4.0) foram comentadas algumas das vertentes da Quarta Revolução e o processo de junção com a automação predial, fato que repercute no aprimoramento de produtos e serviços. Nesse capítulo recomendamos formalizar procedimentos de elaboração de projetos de automação e da gestão do BMS.
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    O PROJETO


  




  

    CAPÍTULO 1




    Automação Predial 4.0




    1.1. Introdução




    Ficou no passado a Primeira Revolução Industrial (século XVIII) que conhecemos pelos livros de história, com a mecanização movida a vapor; também ficou no passado a Segunda Revolução (início do século XX), com as linhas de produção em massa e o uso da eletricidade. Com ciclos tecnológicos cada vez mais curtos, adentramos na Terceira Revolução, com a automatização dos processos, o mainframe, o computador pessoal (anos 80) e a chegada da rede internet nos anos 90, inicialmente para poucos e logo em seguida para todos. Finalmente, ingressamos na Quarta Revolução, a mais vertiginosa, sendo imprevisível antever seu ponto de estabilização. Entramos na época das tecnologias disruptivas, que se superpõem e complementam sem limite, pois todas se relacionam. O termo “Indústria 4.0” foi carimbado na feira de Hannover de 2011 e, desde então, ganha espaço e renovado destaque.




    Hoje entendemos que a chamada Quarta Revolução é vista como um generoso guarda-chuva que pretende dar cobertura a todas as tecnologias existentes no atual estágio; outras são confirmadas no horizonte das megatendências. Estão incluídas as tecnologias do sequenciamento genético, as fontes de energia renováveis, a nanotecnologia, a tecnologia da voz e outras tantas que abordam o tema da automação de fábrica. Dessa forma, não apenas temos em foco tecnologias de produção, mas as correspondentes a toda a atividade automatizável no campo dos serviços e de outras tantas disciplinas. O tal guarda-chuva pretende acolher tudo o que se perfile por diante e seja de vanguarda, marcado pelo Selo 4.0. Verificar uma ampla visão sobre essa atualidade na obra ­“Automação & Sociedade” (Brasport, 2018).




    Nesse cenário, a partir de 1985 (dentro da Terceira Revolução), de forma mais evidente no Brasil, a engenharia das instalações prediais abriu-se definitivamente em dois caminhos. Uma trilha ficou ocupada pelo discreto “edifício convencional”; a outra, pelo denominado “edifício inteligente”. Os convencionais, ainda concebidos nos padrões das décadas passadas; os mais modernos, baseados em tecnologias de comunicação e controle digital de última geração. De forma particular, esses edifícios destacam-se por funcionar com alto desempenho e economia. Na prática, observamos que são reservados a atender a ambientes de trabalho mais exigentes e, sem dúvida, de maior produtividade.




    Nos primeiros capítulos do livro trata-se de fazer uma avaliação realista dos projetos prediais com automação. Também são revistos os critérios de aplicação dessa tecnologia. Recursos e conceitos de automação predial são discutidos sob o ponto de vista do projetista das instalações prediais, e não dos fornecedores dos sistemas ou integradores, como se faz usualmente. Dessa forma, são diferentes os problemas observados na análise. São tratadas as dificuldades do processo de aplicação, e não mais da geração desses produtos. Nessa situação, o projetista ocupa uma posição muito próxima ao empreendedor desde a etapa inicial da elaboração do projeto, momento no qual é modelada a conceituação tecnológica do empreendimento.




    Observamos que o aspecto formal desses projetos está relacionado com a acertada escolha dos procedimentos de elaboração. Isso significa que a tecnologia dos produtos (sistemas), em si própria, poderá não ser suficiente. Antes de mais nada, o trabalho exige o cumprimento de requisitos inerentes à prática do projeto de automação predial, observando a sua diversidade multidisciplinar e tecnológica. Entretanto, geralmente isso não é abordado nas publicações técnicas sobre a nova geração de edifícios. Sendo assim, nem sempre se esclarece onde está o mérito, onde se localizam os problemas e quando os procedimentos foram apropriadamente aplicados para atingir seus objetivos. Apesar dessas considerações, a “automação predial” – como componente de alta tecnologia – ocupa seu lugar caracterizando uma geração de padrões construtivos em permanente evolução. Torna-se parte essencial das modernas construções pelo fato de integrar funcionalmente todas as instalações. O avanço e a modernidade são decorrentes do gerenciamento final do edifício, seguindo estratégias de controle configuradas para cada caso. Essa tecnologia é um patrimônio importante da engenharia das últimas décadas.




    1.2. Os três pontos de ancoragem do passado




    Desde a criação do modelo de edifício automatizado dos anos 90, as instalações se combinam formando um conjunto de recursos integrados no mesmo ambiente. Junto ao sistema de automação predial (objeto formal do livro) estavam os sistemas de telecomunicações e de gerenciamento da informação (TI).
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    Figura 1.1. A integração dos recursos prediais (reapresenta a visão da Honeywell em desenho reestilizado).
Fonte: ATKIN, 1988; MARTE, 1995.




    Na Figura 1.1 representa-se a visão clássica da Honeywell do edifício integrado, pertencente a uma época já passada das décadas de 80-90, conforme Atkin (1988). Trata-se de três torres – estilizadas em nosso desenho – representando as funções dos respectivos sistemas. Nessas redes se concentrava todo o avanço tecnológico utilizado nos edifícios daquela época.




    No passado, esses sistemas eram independentes e bem definidos. Com o passar do tempo, e a chegada da internet, as três redes passaram a se confundir e compartilhar a mesma infraestrutura a partir das salas de racks da área de TI. Hoje, quando levantamos uma placa de piso elevado e visualizamos a passagem de grande volume de cabos UTP sabemos que, apesar de todos serem iguais e ocuparem a mesma eletrocalha, os pontos de destino se dividem em dois ou três tipos de instalação, todos atualmente para sistemas de dados: dados/telefonia e automação. Usamos cabos UTP ou FTP (Foil Twisted Pair ou par trançado blindado) para estações de trabalho e terminais telefônicos, também para interfaces primárias IP de gerenciadoras de rede e roteadores de automação predial.




    A gestão ou administração da rede de TI passou a ser única para os três tipos de serviço, com maior flexibilidade e economia. A convergência tecnológica dos sistemas, através de redes com os protocolos TCP/IP sobre Ethernet, consolidou-se de forma definitiva. Hoje são o legado da Terceira Revolução, ainda sendo celebrados como importantes conquistas. Assim, fechamos um capítulo de destaque do ciclo 3.0.




    Em outra ordem de fatores, o nascimento do edifício inteligente, como local de produção de serviços, segue um projeto arquitetônico de conceituação aprimorada em termos de coordenação de espaços e de especificação. O seu “desempenho energético” dependerá de uma série de requisitos próprios da sua arquitetura e construção, sendo fundamental na nova conceituação.




    1.2.1. O sistema de automação predial




    A automação predial abrange a integração e coordenação de todas as instalações e utilidades do edifício. Seu objetivo é a composição do “sistema de gerenciamento predial”. Com esse sistema o prédio otimiza seu funcionamento e reduz seu consumo energético. Trata-se do ponto de apoio ou ancoragem principal, embora se entenda que, sem os outros dois (redes de TI e telecomunicações), não teria razão de ser. É considerado o mais importante por possuir um ciclo de vida superior aos outros sistemas e envolver um investimento de maior vulto, uma vez que inclui o controle das instalações de climatização do edifício. Enquanto uma rede de informática possui um ciclo de vida em torno de dez anos, um sistema de automação poderá exceder o período de vinte. Em função do rápido desenvolvimento dessas tecnologias os ciclos tendem a encurtar sua vigência.




    1.2.2. O sistema de telecomunicações




    O segundo grande sistema é o oferecido pelos recursos das telecomunicações e da telemática. Neste campo a telefonia digital apresenta uma perspectiva de grande abrangência para uso específico na automação de escritórios. No centro da Terceira Revolução, no final da década de 90, após a chegada da rede internet, aparece a telefonia IP revolucionando o mundo das telecomunicações.




    1.2.3. O sistema de gerenciamento de informação (rede de TI)




    Corresponde a esse sistema integrar e distribuir todos os recursos de processamento e comunicação de dados. Utiliza-se como suporte operacional das atividades de administração e gerência empresarial de qualquer atividade.




    No atual estágio, a área de TI expande a sua atividade com o uso da computação em nuvem. O espaço da área de TI agora acontece também “extramuros”; isto é, fora dos limites ou do perímetro do edifício. Trata-se de uma nova modalidade da área de TI que atinge também a automação predial, o que nos leva a repensar soluções nunca cogitadas no passado. São agora propostos serviços de engenharia de automação na nuvem. O data center, em si próprio, já demandava recursos de automação e supervisão para sua infraestrutura. Mas agora é oferecido como opção de utilização de seus recursos, e sem a necessidade de investimento. O fato de poder utilizar serviços tercerizados sob medida nos convida a aproveitar seu potencial: capacidade de processamento e de armazenamento, além de segurança. Na PARTE IV do livro dedicamos um capítulo aos sistemas críticos; isto é, às instalações consideradas de máxima atenção e responsabilidade.
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    Figura 1.2. A composição do projeto.
Fonte: elaboração própria.




    Para efeitos de escopo de projeto de automação, o resultado do conjunto dos três sistemas está representado na Figura 1.2. Trata-se de um projeto contendo a automação das instalações prediais e as estruturas específicas para os sistemas informáticos e de telecomunicações. No topo desse conjunto posiciona-se o Projeto de Automação Predial com seus Subsistemas Integrados.




    1.3. A tecnologia nos edifícios




    Enquanto os termos “edifício inteligente” nos sugerem um ambiente de integração de redes de comunicação para diferentes funções, os de “automação predial” nos indicam uma tecnologia de conteúdo bem definido, destinada a gerenciar as instalações do edifício. A tarefa resume-se na adoção de modelos configurados para cada aplicação de controle. Principalmente, o objetivo será operacionalizar os sistemas de climatização e, em segundo lugar, as restantes instalações consumidoras de energia. Dessa forma, cada uma das instalações possuirá um conteúdo de controle e automação particularmente adaptado. Esse trabalho enquadra-se em uma especialidade ainda nova para muitos e que não poucos empreendedores deixam em segundo lugar, com graves consequências para o empreendimento. Por outro lado, o rápido desenvolvimento dos modernos sistemas prediais se explica pelo fato de novas tecnologias serem continuamente oferecidas, passando a ser indispensáveis na medida em que são testadas e aprovadas.




    A tecnologia da automação predial concentra-se nos recursos das “Redes de Controle Distribuído” e seus “Sistemas de Comunicação Digital”, hoje consolidados e homogeneizados na passagem da Terceira para a Quarta Revolução. Os sistemas de automação tornam as funções de controle facilmente configuráveis em qualquer instalação. O resultado prático deverá ser: economia de energia e eficiência operacional.




    1.4. Novos pontos de ancoragem – Revolução 4.0




    Na atualidade, o avanço dos sistemas de automação já incorpora – fazendo próprios muitos dos recursos da chamada Revolução 4.0 – dois tipos de sistemas: os de modalidades de aplicação já testadas e em uso e os que se começam a delinear como tendências de decidida adoção. Os primeiros consolidam-se cada vez mais como verdadeiros patamares, os de segunda posição como abertura à inovação de referência. Os citados por último se apoiam em sistemas de orientação multidisciplinar de grande diversidade tecnológica que necessitam ser encaixados nos respectivos nichos; e destinam-se a se compor com as tecnologias já existentes no edifício. Algumas das vertentes da Revolução 4.0 que no momento consideramos que melhor se relacionam com a especialidade da automação predial são:




    ✓Internet das coisas




    ✓Processamento em nuvem e na borda/data centers




    Os itens elencados relacionam-se entre si e, de forma parcial, são derivados da área de TI. Da mesma forma, todos estão vinculados às tarefas e funções da automação, afetando a interpretação de tendências e o aproveitamento das novas tecnologias.




    1.5. Internet das coisas




    Uma abordagem breve sobre IoT (Internet of Things) é necessária para introduzir essa modalidade de automação nascida da internet. A rede formada pelas “coisas” (dispositivos inteligentes) é capaz de coletar dados (através de sensores), processar programas (através de microcontroladores) e operar sistemas (através de acionadores), como dispositivos controláveis dos mais diversos tipos e funções. Temos agora à disposição uma tecnologia mais econômica e de menor escala para automatizar o que se desejar. Tudo sem ter que adotar uma família de produtos mais poderosa, de ampla aplicabilidade e maior custo, como a oferecida tradicionalmente pelos integradores da área de automação de edifícios.




    A internet das coisas se faz realidade pelo seu sistema de comunicação – a rede internet – que oferece conectividade e integração de forma imediata. Protocolos específicos também são aplicados em grandes redes de IoT. Dessa forma, a rede que interliga todos os nós se utiliza da arquitetura cliente/servidor através da família de protocolos TCP/IP (para as camadas aplicação, transporte e rede) e no âmbito local através dos protocolos Ethernet, wi-fi (IEEE 802.11), ZigBee, PPP (protocolo ponto a ponto), entre outros; completam essas opções as redes de celulares 3G e 4G, estes últimos através das tecnologias GSM (Global System for Mobile Communications) e CDMA (Code Division Multiple Access). Assim, através da internet web, e/ou do smartphone, o usuário utiliza a rede internet para acessar o servidor (geralmente na nuvem), que se atualiza com o dispositivo remoto microprocessado para receber informação ou transmitir determinada configuração, ou se comunica diretamente com o dispositivo microprocessado com o mesmo objetivo.




    A internet das coisas (ou automação das coisas), quando chega ao cotidiano, oferece um enorme salto em modernidade. Com tecnologia de ponta, idealizamos uma infinidade de aplicações que explicam o novo fenômeno. Por exemplo, na área residencial: controle de acesso, segurança perimetral, monitoramento de piscinas, aquecedores, irrigação de jardins ou controle do ar-condicionado residencial. Da mesma forma acessamos aparelhos e sistemas médicos de uso pessoal através da nuvem, podendo reconfigurá-los remotamente. Por outro lado, quando chega na automação predial, aproveita todas as facilidades da tecnologia wi-fi para conetar controladoras autônomas na mesma modalidade dos dispositivos IoT e utiliza protolos de aplicação nessa tecnologia, como o ZigBee, para integrar malhas de componentes autônomos.




    As plataformas (placas microprocessadas) como o Arduino e Raspberry PI (processador de 900 MHz e 1 GB de memória RAM), de fácil adaptação e montagem, oferecem as facilidades das interfaces de entradas e saídas para dispositivos simples, como botoeiras e relés de saída. A essas facilidades foram sendo acrescentadas memória RAM e EPROM e interfaces USB, Ethernet, wi-fi com infraestrutura fixa com AP (ponto de acesso, access point), wi-fi Direct, dispensando a necessidade do roteador, e bluetooth (IEEE 802.15.1), entre outras.
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    Figura 1.3. Esquema de conexões externas de uma placa de plataforma IoT.
Fonte: elaboração própria.




    Na Figura 1.3 foi representado o esquema genérico de uma plataforma de IoT mostrando as conexões externas da placa. A Figura 1.4 apresenta a conexão do conector GPIO (General Purpose Input/Output), entradas e saídas de uso geral, destinado à conexão dos sensores e atuadores correspondentes à aplicação do dispositivo.
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    Figura 1.4. Conexões do GPIO.
Fonte: elaboração própria.




    Outras facilidades foram criadas na área dos sensores, tais como: de corrente elétrica, movimento, umidade, temperatura, gases, luminosidade, status de contatos, etc. Os módulos relés permitem controlar qualquer dispositivo externo dentro da sua capacidade de corrente. O quadro completo nos mostra uma situação próxima à das controladoras autônomas de aplicação predial descritas mais adiante.




    1.5.1. A internet das coisas e a automação predial




    Passamos da internet das coisas no âmbito doméstico à internet das coisas no sistema de automação predial. No primeiro caso, usamos pequenas soluções de automação feitas em casa; por exemplo, utilizando uma plataforma Arduino. Para isso, basta ter a prática dessa pequena eletrônica e a criatividade dos modelos oferecidos pela própria rede internet. No segundo caso, poderemos escolher novos sistemas de automação (famílias de equipamentos) idealizados pela indústria da automação na trilha da internet das coisas. Poderemos utilizar controladoras de pequeno porte equipadas com transceptores de protocolo wi-fi, que dispõem dos mesmos recursos das controladoras convencionais de uso predial – evidentemente, com processadores mais leves, menos memória e reduzido número de entradas e saídas (analógicas e binárias), mas igualmente configuráveis e monitoráveis de forma remota. Por exemplo, se necessitamos automatizar um sistema na casa de máquinas da cobertura de um edifício comercial, poderemos fazê-lo de imediato instalando uma controladora junto aos equipamentos desses sistemas. Interligaremos entradas de sensores e saídas de acionadores convencionais nessa unidade e a conectaremos a uma porta Ethernet da rede disponível. Com mais facilidades ainda, usaremos sensores e atuadores wi-fi para inteligá-los nessa unidade de controle sem fiação. Dessa forma, teremos um sistema wi-fi completo, incluindo a conexão internet da rede para acesso remoto, diretamente via internet ou via servidor na nuvem. Os sistemas serão acessíveis via smartphones e respectivo app ou terminal web de forma remota. As facilidades estão relacionadas com o fato de tratar de instalações de mínimo requerimento de infraestrutura, além de baixo custo. No Capítulo 10 apresentamos alguns protocolos de uso na automação predial derivados da tecnologia IoT.




    1.5.2. A internet das coisas industrial (IIoT) e a automação predial 4.0




    Dentro do universo da IoT, a IIoT representa um capítulo à parte. Entretanto, trata-se de uma atividade de conteúdo similar e próximo à automação predial, quando esta se apoia na tecnologia IoT. A IIoT é dedicada à “indústria inteligente”, cuja tendência é refinar e ampliar o campo da sua atividade. A automação baseada nos sensores/atuadores da máquina se estendera até as funções da mais alta hierarquia do âmbito fabril. Essas funções podem incluir, por exemplo, o planejamento de fábrica, a manutenção do maquinário e a gestão da qualidade da produção. Dessa forma, a IIoT poderá abranger todas as etapas do gerenciamento do ciclo de vida do produto. Isso indica um campo mais amplo, sempre alavancado pela coleta da informação gerada e utilizada na fábrica, graças aos recursos de digitalização dos processos.




    Entretanto, o modernismo da IIoT não surgiu recentemente. “É o resultado de mais de quinze anos de evolução tecnológica, e que deverá se estender talvez por mais quinze, até atingir todo seu potencial”, segundo John Conway ao tratar das tendências de integração de todos os sistemas de produção em sistemas IIoT (CONWAY, 2016).




    Os pontos em comum entre a automação predial e IIoT são: internet, serviços web, conectividade IP, mobilidade e nuvem, no nível superior; e dispositivos diversos (incluindo os de padrão IP) e wireless, no nível local. Aos elementos indicados podemos acrescentar, de forma mais concreta, os protocolos próprios da IoT (abordados no item 10.14); todos com crescente penetração nos sistemas de automação predial.




    Um exemplo de percurso idêntico entre ambas as disciplinas é a customização dos procedimentos IIoT no monitoramento geral do maquinário fabril. Em função das facilidades oferecidas pelos apps e dispositivos móveis, um operador não precisa se posicionar junto a uma máquina para avaliar seu desempenho, da mesma forma que um supervisor do BMS não necessita estar na sala de supervisão para acompanhar qualquer situação apresentada nos subsistemas prediais. Isso destaca os fatores de conectividade, acessibilidade e transparência como propriedades comuns a ambas as áreas. Como comentado no Capítulo 20, os pilares da digitalização e da conectividade, próprios da Quarta Revolução, estão igualmente presentes na automação predial de ponta a ponta.




    No capítulo final deste livro indicamos a conveniência da disciplina da Automação Predial, no âmbito dos projetos de sistemas prediais e seus projetistas, tomar como modelo a sistemática e o rigor metodológico visto na moderna indústria 4.0 em favor de projetos de automação mais bem estruturados na formulação de seus procedimentos. Por exemplo, um projeto de automação pode ser concebido para atender a funções básicas de monitoramento ou para atender também a funções de gerenciamento de alto desempenho. Para implementar funções especiais o projetista terá que detalhar ou descrever os requerimentos mínimos do respectivo software, além de especificar a forma de compor a sua base de dados. As duas modalidades apontam para projetos de automação muito diferentes, em conteúdo, extensão e custo. Essa questão está diretamente relacionada com a especificação do PGP (Programa de Gerenciamento Predial).




    1.6. Processamentos na nuvem e na borda na área de TI




    A Quarta Revolução e a corrida em direção à automação (desde a fábrica até as coisas) provocam a geração de imenso volume de dados que necessita ser processado. O uso do data center passou a ser essencial – tanto é assim que nessa corrida constatou-se a necessidade de novas soluções, dada a previsão do estrangulamento da infraestrutura atual em uso. Explicam essa situação o excesso de volume de dados e a perda de eficiência (tempo) nos sistemas de comunicação (latência) entre o núcleo da geração dos dados e a nuvem. A demanda por mais infraestrutura e investimento para continuar usando os mesmos procedimentos orientou novas soluções.




    1.6.1. Cloud computing (processamento em nuvem)




    O processamento em nuvem é uma arquitetura da área de TI considerada evolução da antiga forma de processamento baseada em mainframe e terminais, nos primórdios da Terceira Revolução. Dentro do mesmo ciclo evoluímos para os sistemas sucessores do tipo cliente/servidor, que todos utilizamos até hoje. Da migração do mainframe para os sistemas de redes locais no modelo cliente/servidor operou-se uma descentralização importante. As redes de informática chegaram para todos por igual, não mais sendo patrimônio exclusivo do ambiente empresarial de maior porte. Na atualidade, seguindo a modalidade de computação em nuvem, observa-se uma volta à centralização do processamento através dos data centers. Por outro lado, o novo modelo de “edge computing” (computação na borda) trata da proposta de um processo de computação no caminho do fluxo dos dados, antes de chegar na nuvem, ou, talvez, sem chegar a ela, operando-se, assim, a volta à computação distribuída.




    A computação em nuvem altera a forma de operação tradicional da área de TI, baseada no uso de equipamentos próprios, para a utilização de equipamentos e serviços de terceiros. Nossas redes atuais são formadas por PCs (ou equivalentes) ligados em servidores dedicados ou não, através da intranet ou de forma independente. A rede compõe uma infraestrutura interna própria formada por software e hardware de limitado potencial, mas de baixo custo de aquisição e fácil gerenciamento. Na nova modalidade passamos a utilizar o data center de terceiros como o elemento central do processo. Temos agora à disposição ferramentas de elevado poder de processamento e grande capacidade de armazenamento, contratáveis sob demanda.




    Conforme os princípios do NIST (National Institute of Standards and Technology), os serviços da computação em nuvem se ajustam às seguintes características: atendimento sob demanda, pool de recursos, acesso a serviços de rede, serviços sob medida e elasticidade.




    Os modelos principais são:




    ✓Infraestrutura como serviço (Infrastructure as a Service – IaaS), no qual o provedor oferece infraestrutura de processamento e armazenamento. O usuário, pelo seu lado, apenas possui controle de máquinas virtuais e dos aplicativos instalados.




    ✓Plataforma como serviço (Platform as a Service – PaaS), no qual o provedor oferece desenvolvimento (processamento, armazenamento e comunicação) de aplicativos para uso na nuvem.




    ✓Software como um serviço (Software as a Service – SaaS), no qual o provedor fornece aplicativos para diversos clientes que os acessam através de browser; sendo da responsabilidade do provedor o controle, o gerenciamento, os servidores de armazenamento e os sistemas operacionais.




    Outras modalidades:




    ✓Colocation: o usuário contrata o espaço físico para a instalação de ativos e infraestrutura completa de instalações, sendo da responsabilidade do contratante: servidores, aplicativos, gerenciamento e monitoramento.




    ✓Hosting: o usuário contrata a infraestrutura do data center, incluindo servidores e equipe do contratado, para a operação dessa infraestrutura.




    Referências: Veras (2015) e Molinari (2018).




    A modalidade software como serviço já é aplicada pelos integradores ou fabricantes que oferecem serviços na nuvem destinados a funções de gerenciamento remoto a clientes corporativos ou não, como veremos mais adiante.




    1.6.2. Edge computing/Fog computing (computação na borda/névoa)




    Tratamos a seguir da discussão da própria nuvem, como vem sendo feito desde que apareceu o conceito em pauta. Da mesma forma que outros desdobramentos da Revolução 4.0, quando uma tecnologia ou procedimento ainda está em assimilação já inicia-se a sua reformulação dentro do mesmo ciclo de evolução. O novo paradigma da computação na borda, entendido como um processamento no extremo da rede (ou processamento distribuído no meio do caminho), antes de chegar à nuvem. Nos estudos e previsões, apresenta-se como modalidade preferencial, embora não dispense a nuvem. Como comentamos no item anterior, com essa reinterpretação dá-se um passo atrás, voltando à descentralização ou à distribuição do processamento, aliviando a carga do data center e o uso massivo da infraestrutura de comunicação. Dessa forma, a nuvem parece dissipar-se no horizonte das tendências. O novo conceito é também conhecido como fog computing (computação em névoa); o que, a nosso entender, parece mais apropriado, por se referir a uma solução que sugere ser mais difusa e espalhada, como a própria névoa. Nesse caso, as duas denominações (“edge” e “fog”) significam o mesmo, ou tratam do mesmo assunto. Por outro lado, a “dissipação da nuvem”, anteriormente mencionada, oferece soluções cada vez mais concretas e tangíveis através de projetos em ampla escala, envolvendo gigantes da tecnologia da computação. A “névoa” forma-se, inicialmente, com a definição de padrões definidos pela OpenFog Consortium.




    A proposta da edge computing é que o processamento retroceda (não em eficiência) e seja deslocado para a borda da rede, ou seu extremo. Alguns especialistas acreditam que ambas as modalidades coexistirão, distribuindo entre elas toda essa carga. A problemática que a computação em nuvem apresenta está relacionada ao imenso volume de informação que é despachado para seu processamento e posterior devolução após seu tratamento. Temos assim três fluxos de dados: o envio da produção bruta dos dados à nuvem para seu armazenamento, as solicitações dos serviços do cliente e, finalmente, a devolução do produto processado. O inconveniente é lidar com as limitações de largura de banda e a latência, em função dessas três operações. A ideia, para otimizar essa operação, é levar o processamento e a análise dos dados para a borda da rede (caminho intermediário entre o sistema e a nuvem), de maneira que isso aconteça de forma mais próxima ao ponto de origem físico onde os dados são produzidos. Desse modo, os dados serão gerados, consumidos e armazenados na borda. Tudo indica um tremendo processo de distribuição. Pretende-se racionalizar soluções, ecomizar recursos, aumentar a eficiência e reduzir tempos de resposta.




    1.7. Integradores e serviços em nuvem




    No âmbito da gestão do BMS (Building Management System, sistema de gerenciamento predial), como alternativa ao uso de equipe própria de operadores, sempre tivemos a modalidade de contratação de empresa de terceiros que assumia a sua operação, geralmente com equipe própria e permanente (esquema de 24x7) no mesmo edifício. Mais tarde apareceram as empresas que ofereciam serviços de monitoramento remoto a partir de um centro de gerenciamento próprio. Com isso, uma única equipe poderia monitorar um conjunto de edifícios. Esta última modalidade reduziu em alguma medida os equipamentos geralmente instalados na sala do BMS do edifício (terminais de controle, impressoras, servidores, etc.) ou os eliminou quase que completamente.




    A evolução e as variantes do processo citado nos permitem concluir que a computação em nuvem oferece uma nova modalidade na operação do BMS; ou um complemento das funções descritas. O processamento da automação (produção de tarefas de automação) continua sendo local, através do conjunto do hardware da rede distribuída no edifício e das unidades microprocessadas avulsas que compõem a instalação. No entanto, um servidor corporativo em nuvem poderá registrar o histórico operacional de mais de um edifício em tempo real, além de facilitar a configuração de novas sequências funcionais nessas redes de forma remota. Esses são serviços prestados por terceiros através da nuvem. Da mesma forma, softwares de gerenciamento de energia são oferecidos para monitoramento permanente do edifício, facilitando a análise posterior de estratégias de controle, consumo e demanda de energia. O registro histórico de eventos na área de segurança e CFTV (circuito fechado de televisão) sempre necessitou ser bem preservado, pois permite, a qualquer momento, o acesso permanente a imagens, alarmes e eventos.




    Um fator de destaque é o da segurança. Não é necessário destacar o ganho que representa a segurança dos registros quando mantidos no âmbito de uma instalação de infraestrutura independente e de grande capacidade, se comparado com o registro em qualquer outro tipo de instalação da forma convencional. O hardware do servidor que possibilite esses serviços não necessitará estar localizado em um data center; poderá ser instalado ocupando um U em qualquer rack que disponha de acesso à internet. Será uma nuvem sem data center, talvez na névoa, porém com a infraestrutura necessária (em pequena escala) que garanta a mesma continuidade e alta confiabilidade de um data center. A comunicação poderá ser feita através de um link direto (edifício-nuvem/borda) e através da internet; ver Figura 5.6. No Capítulo 5 analisamos as arquiteturas de automação que hoje utilizamos e avaliamos os rumos da computação em nuvem ou na borda quando aplicados à automação predial.




    Com o tempo esse processo de migração do âmbito local para a nuvem poderá aumentar em volume, apesar do novo modelo de edge computing, que ainda está no raiar do dia. Uma nova estratégia ou tendência poderá ser reduzir ou eliminar no futuro as equipes de operadores locais (supervisão local permanente), sendo substituídas por softwares especializados em serviços, além de externos e tercerizados.




    1.8. Automação e gerenciamento predial




    A automação predial é o conjunto de recursos tecnológicos, por excelência, requerido para compor o sistema de gerenciamento predial em determinado edifício. O conceito “gerenciamento predial” aparece como resultado de uma filosofia de integração e funcionalidade. Com esse propósito as instalações, com um mínimo de intervenção humana, interagem e se comunicam entre si na tarefa de racionalizar a operação do edifício. Na Figura 1.5 estão representadas as funções e áreas que a automação predial abrange.
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    Figura 1.5. Funções e áreas da automação predial.
Fonte: elaboração própria.




    O sistema de gerenciamento predial se traduz em uma instalação de alta eficiência. Em posição relevante aparece a função de gerenciamento de energia e, dentro desta, o controle das instalações de ar-condicionado. Em segundo plano aparecem, não menos importantes ou eficientes, as funções restantes, tais como: controle de iluminação, controle de utilidades, controle de acesso, detecção e alarme de incêndio, etc. Assim, a automação predial pode ser definida: o conjunto de recursos de controle e comunicação digital integrados na função de operar de forma otimizada as instalações do edifício.




    A otimização da operação faz referência à eficiência e à economia funcional das diversas instalações e à qualidade dos serviços correspondentes. Tratando-se das instalações de ar-condicionado e iluminação, propiciamos o adequado nível de conforto requerido em determinado ambiente de trabalho. Dessa forma, o objetivo final é alcançar altos índices de satisfação e de produtividade para seus usuários.




    Os elementos básicos que compõem a instalação de automação são:




    ✓Rede de controladoras (hardware)




    ✓Programas de gerenciamento e controle (software)




    ✓Sistemas integrados (instalações prediais)




    Executar a operação das instalações significa assumir seu controle. Os sistemas em funcionamento através da automação oferecem recursos que poderão ser utilizados de imediato. Os recursos dividem-se em dois: os de supervisão e os de controle. Ambos os conceitos são introduzidos neste capítulo.




    1.9. Objetivos da tecnologia de automação predial




    Voltando ao conceito da automação predial, pode-se dizer que ela também faz referência às edificações projetadas atendendo a determinados critérios que visam incorporar as seguintes características e funções:




    ✓Funcionalidade




    ✓Gerenciamento/Conservação de energia




    ✓Economia funcional




    ✓Flexibilidade de uso




    ✓Confiabilidade e segurança




    Dos itens listados, os de funcionalidade e gerenciamento/conservação de energia são os principais.




    Na realidade, as funções mencionadas formam um conjunto “monobloco”, complementando-se entre si. Entretanto, a eficiência e a modernidade oferecidas são orientadas à economia de energia e à racionalização funcional do edifício. As duas funções fazem referência às instalações de climatização. A integração da automação nessas instalações tem consagrado sua aplicação, justificando o investimento pela grande economia alcançada. Podemos afirmar que o “edifício automatizado” não deve ser visto como um “show room” de sistemas surpreendentes, e sim como uma edificação de elevada eficiência, onde foi desenvolvido um trabalho de engenharia minucioso e aprimorado (MARTE, 1995).




    A seguir, é comentada a abrangência de cada um dos itens mencionados na aplicação direta da automação predial.




    1.9.1. Gerenciamento e conservação de energia




    Gerenciamento e conservação de energia resumem-se na função de seu uso racional. Os termos “conservação de energia” foram definidos a partir da situação criada nos primeiros anos da década de 70, com a denominada “primeira crise do petróleo”. O embargo a esse produto, a constatação da limitação das reservas naturais e o custo crescente dos energéticos fizeram com que os sistemas de controle e os métodos construtivos migrassem para o estudo de novos recursos e soluções, com o intuito de reduzir o consumo de energia. A preocupação daquela época foi a base de grande parte do desenvolvimento tecnológico havido na área da automação predial que chegou até nossos dias.




    O conceito de gerenciamento de energia, por sua vez, é dedicado ao controle dos sistemas consumidores; inclusive, de forma independente à eficiência particular de seus componentes. Ele é aplicado ao controle funcional do conjunto de equipamentos que compõem um sistema consumidor. No Capítulo 13, Gerenciamento de Energia, trata-se desse assunto.




    Os conceitos gerenciamento e conservação de energia possuem um significado amplo, não sugerindo apenas o fato de reduzir o gasto da energia, mas também o seu aproveitamento sistemático. Essa preocupação afeta, ainda, os padrões arquitetônicos e construtivos adotados para as edificações. Os novos conceitos têm levado a repensar tais modelos, voltando à racionalização de soluções básicas. Descobrir a forma de projetar o edifício, para que sua “conservação energética” seja máxima, seria um dos objetivos principais. Os novos procedimentos visam, por exemplo, a máxima eficiência da isolação e do conforto térmico. Isso significa alcançar e conservar as melhores condições térmicas dos ambientes, antes de serem artificialmente climatizados, conseguindo-se soluções energeticamente mais racionais.




    A racionalização do uso da energia elétrica nos leva a considerar dois tipos de recurso: equipamentos de alta eficiência e o controle geral das instalações.




    ✓Equipamentos de alta eficiência (alto rendimento e baixo consumo de energia)




    [image: ] Na iluminação:




    ■Luminárias de alta eficiência




    ■Lâmpadas de tecnologia avançada (LEDs e outras)




    ■Reatores eletrônicos de controle digital




    [image: ] Nos motores:




    ■Alto rendimento




    ■Alto fator de potência




    [image: ] Nos aparelhos de climatização:




    ■Alto rendimento e capacidade térmica dos sistemas




    ■Funcionamento modular e de fluxo variável




    ✓Controle geral das instalações




    [image: ] Controle Digital Direto (CDD) programável dos sistemas de climatização




    [image: ] Controle e monitoramento permanente de todas as instalações




    1.9.2. Economia funcional




    A economia funcional, diretamente relacionada com os itens comentados, sugere principalmente a redução das contas mensais de energia da concessionária elétrica; parâmetros do consumo e da demanda contratada.




    O consumo, registrado em kWh, é decorrente da eficiência e do regime de uso dos equipamentos elétricos. O consumo em si, evidentemente, é inevitável. Possível é sua máxima redução através da escolha de melhores tecnologias nos elementos consumidores.




    A redução do binômio consumo/demanda é conseguida através da aplicação integral dos recursos da automação, de forma independente à eficiência de tais equipamentos; a eficiência, em si, representa uma segunda frente. Esses assuntos são tratados no Capítulo 13.




    No edifício moderno, a racionalização do uso da luz artificial tornou-se um objetivo bem definido; isso é possível através da criteriosa especificação de seu sistema de controle. Os sistemas de ar-condicionado já incorporam diversos recursos, tais como: controladoras digitais para chillers (resfriadoras de água), fan coils (condicionadores tipo ventilador-serpentina) e CVAVs (Caixas de Volume de Ar Variável), etc., com o qual se obtêm alto rendimento e precisão no controle dos ambientes condicionados. Esses assuntos são tratados no Capítulo 13.




    1.9.3. Flexibilidade de uso




    O conceito básico faz referência à fácil adaptação dos sistemas de controle para diferentes usos. As controladoras podem ser reprogramadas para diferentes condições de trabalho, sem que seus recursos básicos de hardware necessitem ser alterados. A flexibilidade das aplicações é uma das características do controle distribuído CDD.




    A melhor tecnologia de controle passa a ser aquela que prolonga a vida útil da construção como um todo. Isto é, o prédio não se tornar obsoleto pela ineficiência e incapacidade funcional das suas instalações, o que frequentemente acontece. Pelo contrário, a sua boa funcionalidade recomendará a recuperação parcial de outros elementos construtivos desgastados no decorrer dos anos. Essa situação é particularmente possível quando existem sistemas de automação incorporados no prédio.




    ✓As redes que sustentam os sistemas a seguir relacionados deverão ser facilmente adaptáveis através de linhas de comunicação, prontas para receber novas configurações:




    [image: ] Automação das instalações de ar-condicionado




    [image: ] Controle de iluminação




    [image: ] Controle de motobombas e reservatórios




    [image: ] Controle de sistemas críticos




    [image: ] Controle de acesso




    [image: ] Detecção e alarme de incêndio




    [image: ] Outras




    1.9.4. Funcionalidade




    A funcionalidade pode ser dita do edifício e de seus sistemas de controle. A melhor funcionalidade do prédio, como tal, se inicia com o adequado dimensionamento dos volumes construídos, interligados por apropriadas áreas de circulação, elevadores e áreas de serviço. Também é fundamental o correto dimensionamento de poços de cabos, casas de máquinas, casas de força, etc. Nesse caso, trata-se de objetivos do projeto de arquitetura.




    Por outro lado, a funcionalidade dos serviços eletromecânicos constitui-se no ponto forte da moderna edificação. De acordo com ela, as instalações devem funcionar de forma automática, seguindo estratégias particularmente modeladas. A operação torna-se um padrão de rotina cujo desempenho poderá ser conferido de imediato, sendo possível a reconfiguração das suas funções. Essas características destacam a eficiência das controladoras digitais CDD.




    Podemos dizer que um edifício também se torna funcional quando é capaz de operar com economia, adotando o mínimo envolvimento humano nas suas operações de rotina. Entretanto, cabe ressaltar, os principais objetivos são a precisão e a eficiência.




    1.9.5. Confiabilidade e segurança




    O termo confiabilidade faz referência à garantia de funcionamento da edificação com mínima incidência de perda de regulagens, avarias e interrupções de serviço.




    A rápida remodelação da estratégia de controle, através do sistema de automação, possibilita a imediata correção ante qualquer condição imprevista, evitando comprometer a operação do edifício.




    Dentro do item segurança entram os modernos sistemas de detecção e alarme de incêndio e o controle de acesso, tratados nos capítulos 18 e 19.




    1.10. Sustentabilidade pelo desempenho




    Mais recentemente apareceu um conceito novo e de certa forma dominante: a “sustentabilidade”. Ela foi posta como requisito básico a ser observado em qualquer ação, projeto ou iniciativa que tivesse repercussão ambiental. Foram formulados então os princípios da sustentabilidade. Na prática, o conceito está orientado na resolução do fator conservação de energia (água e energia), abrangendo, em boa medida, a gestão de seu gerenciamento. Assim, a partir de 1993, apareceram as certificações de edifícios (padrões LEED – Leadership in Energy and Environmental Design, criados pelo USGBC – United States Green Building Council). Muitos de seus padrões foram certamente escritos seguindo os mesmos objetivos dos recursos já disponíveis há várias décadas na tecnologia de controle CDD. Isso influenciou fortemente o conceito de alto desempenho energético e operacional dos edifícios: gerenciamento, medição, monitoramento e comissionamento energético dos sistemas prediais. Na prática, sem tais recursos não é possível tornar realidade os “créditos” auferidos às instalações do edifício no processo de certificação. Anos atrás, na pesquisa de escolha do melhor edifício a ocupar, eram verificadas questões como: tarifa de energia, sistema de climatização central, sistemas de fan coils com velocidade variável, caixas VAV, etc., dando por suposto um sistema completo de automação. Hoje, a consulta mais rigorosa indaga sobre a certificação ambiental adotada no edifício. Dessa forma, os sistemas de automação convergem naturalmente – sem grande esforço – na implementação das metas propostas pelos programas de certificação. Veja no Capítulo 13 (Gerenciamento de Energia) o tópico “O edifício de energia zero (ZEB)”, um expoente da nossa atualidade em conceitos.




    1.11. A função retrofit





    O CDD das controladoras, a que nos referimos, não é exclusivo do “edifício novo”. Sua aplicação também resolve e recupera “antigos edifícios”. Podemos observar o contraste existente entre duas gerações de construções comerciais. Por um lado, os edifícios construídos na década de 80 e anos anteriores e, por outro, os modernos edifícios, principalmente os modelados a partir da virada do século. O controle das instalações dos antigos edifícios estava baseado na tecnologia analógica aplicada no controle do ar-condicionado. Nessas instalações, como nas atuais, já se concentrava grande parte do consumo de energia. A base do controle do ar-condicionado era resolvida com dispositivos analógicos, através dos quais eram operados atuadores de controle de diversos tipos. O grande inconveniente desses dispositivos convencionais, além de seu reduzido desempenho, estava no fato de necessitarem de frequentes regulagens e aferições no âmbito local. Dessa forma, a eficiência da instalação dependia de permanente manutenção. Isso sempre foi um grande problema.




    Na prática, o termo retrofit significa readequar os antigos dispositivos de controle com tecnologia atualizada (CASTRO NETO, 1994). Geralmente, são aproveitados os equipamentos (chillers, motobombas, fan coils, etc.), sendo apenas substituídos seus sistemas de controle. Os novos equipamentos, agora alinhados na filosofia do controle digital, passam a trabalhar com alta eficiência e facilidade de operação. Destinam-se a modernizar edifícios, complexos prediais e fábricas, melhorando a sua eficiência e reduzindo seu consumo de energia.




    As técnicas de retrofit são abrangentes; principalmente destinam-se aos sistemas de maior consumo de energia e de controle mais complexo. Entretanto, também se aplicam às instalações de iluminação, controle de acesso, sistemas de detecção e alarme de incêndio, etc. Ao longo dos capítulos do livro encontraremos informações úteis para avaliar o que pode ser realizado em termos de retrofit em cada uma dessas instalações.




    Os termos retrofit e upgrade tornaram-se familiares na construção civil. Nossa tradição de apenas investir em construções novas começa a mudar. Entendemos agora que determinados edifícios podem ser recuperados e revalorizados completamente, incorporando neles alta eficiência e economia funcional. Isso faz com que tais construções não sejam descartadas pela sua aparente ­obsolescência. O exemplo a seguir é oferecido por muitos países onde “antigos edifícios”, em função desses recursos, tornaram-se “modernos e atualizados” em termos de desempenho e conforto. Eles foram revalorizados mantendo o seu estilo arquitetônico original. A origem desse interesse está nos programas de incentivos fiscais (e de outros tipos) para recuperação de edifícios que visem redução de consumo de energia. O fato demonstra uma justa preocupação, tendo em vista as dificuldades do setor energético desde a base, no âmbito do consumidor. No Brasil também começam a ser modelados programas e projetos com o mesmo objetivo.




    1.12. Os recursos da automação




    A tecnologia aplicada para automatizar um edifício é composta por um sistema global com dois tipos de recursos, a saber: o de monitoramento remoto de todos os elementos da instalação; e o de controle, automático e manual, das mesmas instalações. A seguir são tratados ambos os recursos, sua aplicação e estruturação no processo de elaboração do projeto.




    1.12.1. Recursos básicos de monitoramento




    As funções de monitoramento visam informar ao terminal de controle do sistema, com a correspondente urgência e prioridade de cada caso, o “status” funcional das diferentes instalações. A informação, com caráter de alarme, simples sinalização de “status” ou sequência de medições, não produz necessariamente resultado específico imediato em termos de controle operacional. Apenas é efetivada ou anunciada, registrada em memória (pelo tempo programado) e, se necessário, listada na impressora do terminal de controle. As informações, em qualquer caso, serão utilizadas na compilação de dados do tipo estatístico, aproveitáveis pelo software de gerenciamento do edifício. Quando programadas, podem ser indicadas no monitor do terminal de controle, através de recursos gráficos de display.




    1.12.2. Recursos básicos do controle




    As funções de controle visam providenciar operações automáticas a partir de unidades controladoras autônomas, ou manuais – de forma remota –, a partir do terminal de controle. Informações obtidas através dos recursos de monitoramento poderão auxiliar as ações do operador, de forma independente das programadas.
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    Figura 1.6. Funções de monitoramento e controle.
Fonte: elaboração própria.




    A função do controle programado inclui, especialmente, a regulagem automática dos equipamentos de climatização. Essa função, pré-modelada através do firmware das unidades controladoras, é operada automaticamente como aplicação funcional da programação da unidade. Ela atua quando acontecem certos eventos previstos pelo programa. Essa é a área específica do CDD em rede. As funções de controle automático correspondem, estritamente, às unidades autônomas que compõem o sistema de controle distribuído. O software de cada unidade faz parte do software de gerenciamento geral, como conceito global dentro do edifício.




    A operação manual de controle é a atuação do operador. É efetivada através de uma instrução transmitida através do terminal de controle. Na Figura 1.6 estão representados os conceitos das operações de monitoramento e do controle manual e automático. Observem-se as linhas de fluxo de informação para monitoramento e controle através da rede, e a forma de operação da controladora e do terminal de controle. Os conceitos representados explicam a essência dos modernos sistemas de automação predial que tratamos neste livro: controle autônomo local e monitoramento remoto.




    1.13. Resumo e conclusão




    O edifício moderno é entregue ao usuário com os denominados três pontos de ancoragem: a rede de informática ou TI, a de telefonia e a de automação. Essa visão clássica foi mudando com o tempo. Na atualidade, as três redes podem correr e ocupar a mesma infraestrutura e, até certo ponto, se confundir, o que se tornou realidade nos edifícios corporativos desde o advento da rede internet. Assim sendo, todo o avanço tecnológico se faz especialmente presente nas redes que correm nessa infraestrutura sob o piso elevado de todos os ambientes, desde os IDFs (intermediários de rede) até cada posto de trabalho. Comentamos que a funcionalidade dos sistemas de automação predial tem como objetivo otimizar o edifício, fazendo dele um local de trabalho de grande eficiência e baixo consumo de energia. O princípio que continua orientando tais objetivos é o da sustentabilidade.




    Dessa forma, os serviços de engenharia na automação predial serão orientados para a modernização funcional das instalações através de tecnologia digital de controle distribuído. Os objetivos finais serão oferecer conforto e condições de maior produtividade a seus usuários, dentro de um regime funcional de economia e racionalidade. A tarefa, como veremos no próximo capítulo, é iniciada com a formulação de um programa de trabalho criteriosamente definido, antes da elaboração do projeto.




    O controle de ar-condicionado, pelo volume que representam suas instalações, é o objetivo fundamental. Entram em jogo: o investimento, o consumo de energia e a operação e manutenção desses sistemas. Entretanto, a implantação de qualquer sistema de automação deverá atender ao maior número possível de instalações através de um único sistema de controle, e não apenas às instalações de ar-condicionado.




    No próximo capítulo comenta-se a problemática existente na execução dos projetos de automação predial; ou, dito de outra forma, trata da dificuldade encontrada na efetiva aplicação dos recursos técnicos disponíveis. Embora a tecnologia exista, e encontre-se à disposição, são os procedimentos requeridos na gestão do projeto os que representam maior nível de exigência para as equipes mobilizadas na execução dos projetos.


  




  

    CAPÍTULO 2




    Empreendimento e Projeto




    2.1. Introdução




    Três etapas completam a sequência da instalação de um edifício com automação. Essas etapas são: projeto, compra do sistema e implantação. Nossa atenção está posta especialmente na etapa de “projeto”, por nos localizar no início do processo. Dessa posição poderemos verificar as formas de trabalho mais interessantes e, em contrapartida, as dificuldades que rodeiam essa atividade. Normalmente, quando se trata de divulgar assuntos de “alta tecnologia”, o esperado é que o texto exponha as excelências dos “produtos” e dos “serviços correlatos”. Certamente, isso oferecerá uma visão positiva, reforçando a avaliação dessa tecnologia. Entretanto, o texto é dirigido a empreendedores, projetistas, engenheiros e arquitetos do mundo real, preocupados com a forma de conduzir seus trabalhos; principalmente, pelo fato de serem realizados por equipes independentes de difícil coordenação, raramente por um único grupo de trabalho. Uma visão realista da problemática desses projetos nos servirá de referência.




    Nessa atividade, outros problemas atingem diretamente o próprio empreendedor. O projeto de um edifício nasce como resultado da sua iniciativa. Tal iniciativa é normalmente modelada tendo em vista os recursos econômicos do empreendedor e a confiança em atingir sucesso. Entretanto, os primeiros passos nem sempre serão dados em terreno firme. Acontecerá quando a ideia original não for assessorada de forma consistente ou quando não existir um procedimento formal que oriente a “base do projeto”.




    Os procedimentos iniciais poderão garantir ou comprometer o sucesso do empreendimento desde as primeiras etapas. O projeto predial, de forma surpreendente, tem a característica de se tornar definitivo assim que iniciado, ainda que com muitas indefinições de escopo e sem possuir um esquema de assessoria apropriado. Assim, a ausência de uma ação mínima de gerenciamento poderá provocar grandes decepções, apesar dos melhores propósitos do proprietário. Podemos nos perguntar: “o que pode ser feito pelo empreendedor para evitar esses fatos?”, ou: “o que pode ser feito pelo projetista para completar com sucesso seus serviços?”. Uma sistemática de trabalho é proposta neste capítulo a empreendedores e projetistas.




    2.2. Tecnologia e procedimentos




    Neste capítulo são apontados dois aspectos fundamentais que podem ser ditos de qualquer projeto: “a tecnologia aplicada” e “os procedimentos de projeto”. Os dois aspectos se complementam, e quase se confundem, nos projetos com automação predial. A “tecnologia aplicada” é básica; trata-se do conhecimento tecnológico dos recursos a serem avaliados e utilizados no projeto, cujo conteúdo tratamos no livro. Sem o domínio dessa técnica pouco ou nada pode ser feito; entretanto, isso não é suficiente. Por seu lado, o item “procedimentos de projeto” exigirá um know-how específico, tão importante como os próprios produtos e técnicas aplicáveis. Os procedimentos representam: definição de metas, coordenação de propósitos e sistemática de trabalho. Esses itens dão conteúdo ao trabalho do projetista das instalações prediais, mais do que ao trabalho do fornecedor final do sistema de automação, o qual dificilmente poderá voltar à origem do processo. Dessa forma, o projetista poderá dedicar um tempo a modelar critérios e soluções na conceituação do edifício; e, ao mesmo tempo, organizar seu método de trabalho. Na etapa de fornecimento do sistema de automação, o instalador ou integrador do sistema não terá as mesmas facilidades e a mesma dedicação pelo fato de não ter participado no processo desde o início, junto ao empreendedor e seu arquiteto.




    Nos projetos de instalações prediais de anos atrás, muito mais simples e básicos em conteúdo, tais requisitos não existiam. Um grande erro é tentar gerar os novos projetos com a mesma despreocupação das épocas passadas. Hoje, pelo grande número de especialidades presentes nos prédios, são exigidas uma perfeita coordenação das diferentes equipes e, principalmente, a formulação e formalização de um programa de conceituação e execução.




    O panorama atual, no fim das contas, nos apresenta um grande contraste. Por um lado, o notável avanço tecnológico oferecido pelas indústrias de controle; e, por outro, a limitada formalização de procedimentos para configurar e aplicar essa tecnologia nos edifícios. A definição tecnológica e as diretrizes de projeto são recomendadas para compor o que denominamos “o Programa de Gerenciamento Predial”, o qual norteia o início, o meio e o fim deste livro. Igualmente, os procedimentos recomendados são mencionados ao longo de cada instalação tratada no texto.




    2.3. O edifício moderno e seu projeto




    Ao observarmos um edifício recém construído, com modernos recursos de automação, poderíamos supor que chegou-se à sua conclusão através de uma gestão direta, objetiva e eficiente; inclusive, de acordo com sua imponência arquitetônica e aparente vanguarda. Entretanto, por trás da sua boa apresentação existe, em muitos casos, um histórico complicado de fatos até chegar a sua conclusão. Será difícil – a posteriori – reconstituir os fatores que foram se acumulando até tirar dos trilhos o empreendimento. No fim, o prédio está funcionando e seus usuários acabaram ocupando suas instalações. Para o público em geral poderá parecer que tudo funciona bem naquele prédio da esquina. Não obstante, os gerenciadores do empreendimento, também seus proprietários, poderão se reservar a certos pensamentos; algo como: “da próxima vez será diferente”.




    É verdade que a resolução dos projetos prediais se tornou mais complexa com a incorporação dos modernos sistemas de automação. Isso explica, embora não justifique, alguns dos problemas existentes nessas instalações.




    2.4. Os problemas são muitos




    A problemática geral na implantação de um prédio de grande porte divide-se em duas etapas: a elaboração do projeto e a transferência desse projeto para sua execução. Outro problema aparece com frequência no extremo final da implantação em um edifício, após a elaboração do projeto e a sua execução. Quando o sistema de automação implantado entra em operação descobre-se que a sua gestão é deixada nas mãos de uma equipe não adequadamente treinada e pouco familiarizada com a tecnologia dessa instalação. O aproveitamento dos recursos do sistema é mínimo, situação que se estende por muito tempo. Dessa forma, observa-se uma grande desproporção entre o investimento realizado – através de um sistema de alta tecnologia – e a baixa qualidade da gestão operacional que se segue. Mas essa problemática é da gestão operacional do edifício, e não da sua implantação.




    Às vezes, ao longo do processo de implantação, os problemas são ignorados por uns e outros. Ao final tudo se resume na frase: “não discutamos o que aconteceu, o que importa agora é resolver todas as pendências”.




    Na área do projeto a problemática está relacionada com alguns tópicos geralmente aplicáveis, tais como: “o orçamento é rigorosamente limitado”; “o prazo é curto e inadiável”; e “a coordenação, até agora, tem sido a melhor possível”.




    Os problemas de execução de obra são similares. Os tópicos neste caso são: “terá que ser feito dentro do orçamento”; ou “com certas alterações ficará melhor”; e ainda: “tais alterações poderão atrasar o cronograma”. O interessante é que, uma vez iniciada a gestão da compra desses sistemas, a partir do projeto elaborado, a nova etapa torna o processo irreversível na maioria dos casos.




    Nos itens a seguir, e em particular na última parte deste capítulo, são comentadas tais situações, enquadradas nos diversos momentos do processo.




    2.4.1. A realidade aqui e em todo lugar




    Dotar o produto da máxima consistência possível deverá ser a preocupação do projetista das instalações prediais. Este também será o seu principal desafio. Nos projetos de instalações existe um fator de dificuldade que não aparece nas outras disciplinas na mesma medida, como no projeto de arquitetura e no projeto estrutural. Essas especialidades se complementam e consolidam de forma natural, chegando normalmente a sua execução; inclusive, mantendo sua caracterização original de forma previsivelmente satisfatória.




    De forma muito particular, os projetos das instalações possuem um fator de fragilidade intrínseco. A fragilidade potencial é explicada através de diversas circunstâncias, algumas delas independentes da categoria ou empenho do projetista; isto é, o fenômeno poderá estar sempre presente, de uma ou outra forma. Isso será explicado revendo o passado e o presente de nossos projetos prediais.




    Os projetos prediais de décadas passadas eram arquitetonicamente concebidos e projetados, sendo posteriormente complementados com suas instalações. Assim, redes elétricas e hidráulicas eram incorporadas em uma segunda etapa, sem maiores problemas e sem interferências importantes. Nessas construções não aparecia o fator de fragilidade ao qual se faz referência. No projeto atual, o fenômeno apresenta-se no edifício chamado a possuir uma conceituação tecnologicamente diferenciada. Explica-se na facilidade com que podem ser quebrados os pré-requisitos essenciais a serem atendidos desde sua conceituação inicial. Na realidade, são “pré-requisitos de procedimento”. Sem eles será impossível estruturar uma construção de alto nível de eficiência, integrando as melhores soluções arquitetônicas com a mais moderna tecnologia de instalações. Atualmente, isso exige uma nova cultura na gestão do projeto. O edifício atual deverá ser “eficiente, econômico e funcional”, além de moderno e bem distribuído em termos de áreas e volumes. Tudo isso leva o projeto a enquadrar-se em um novo padrão de exigência de qualidade, nas áreas da engenharia e da arquitetura.




    Os fatores de dificuldade, aos quais se faz referência, podem apresentar-se de formas diferentes: no início do projeto, no decorrer da sua elaboração ou pouco antes da sua chegada à obra. Sendo assim, um projeto pode nascer consistente; no entanto, poderá degradar-se ao longo do período da sua elaboração.




    Os fatores que determinam essas situações estão relacionados com os tópicos de: “procedimentos de projeto”, “coordenação” e “resolução técnica das instalações”. Esses tópicos sintetizam-se no termo: “gerenciamento”. Entretanto, o termo tem perdido seu real significado. Talvez, por ser apenas aplicado a serviços de execução de obra; isto é, ao acompanhamento das gestões de compra, cronograma físico-financeiro e ao controle básico da qualidade da execução física – na maioria dos casos, baseado em um projeto já concluído. O termo “gerenciamento”, sob um ponto de vista mais rigoroso, ao qual se faz referência, trata da análise da conceituação do projeto, seguida pela sistemática de trabalho a ser adotada após a sua definição.




    A seguir, indica-se um exemplo relacionado com o “gerenciamento do projeto”. Nesse caso, referido à coordenação da equipe de trabalho. É comum que o projetista das instalações seja incorporado na equipe quando os trabalhos já foram iniciados, tornando-se difícil sua efetiva e correta integração. Geralmente esse fato torna impossível incluir no projeto certas facilidades e requisitos relacionados com a infraestrutura geral das instalações, necessários para a melhor resolução do prédio.




    Definições do tipo: altura de piso a piso, dimensionamento e localização de poços de cabos, localização de salas de máquinas, cabinas de força, etc. são fundamentais na atual construção. Da mesma forma, é essencial a correta definição do sistema de ar-condicionado a ser aplicado e seu sistema de controle, entre outras tantas instalações. O grande volume e a variedade de sistemas, com requisitos específicos, tornam-se preponderantes no dimensionamento do moderno edifício comercial. Adotar corretamente esses critérios nunca será possível se o projetista não os estabelece desde o início. Esses procedimentos de projeto não eram necessários nos edifícios do passado.




    Outras dificuldades, das quais tratamos no capítulo seguinte, estão relacionadas com a escolha dos sistemas e o know-how do próprio projetista. A atualização tecnológica deverá estar sempre presente, evitando que os projetos cheguem desatualizados à obra. Provavelmente, o projeto será reformulado pelo instalador/fornecedor escolhido pelo construtor; isso, apesar das dificuldades em realizar esse trabalho na última etapa do processo.




    É importante para o projetista das instalações prediais formar a equipe de trabalho que torne exequível uma conceituação previamente elaborada e aprovada pelo empreendedor. Nesse trabalho, as tarefas de especificação e coordenação são as mais importantes. Levar-se-á em consideração o perfil do empreendimento, o orçamento do proprietário e a tecnologia a ser aplicada.




    2.5. A evolução dos projetos prediais




    Como vemos ao longo do livro, as modernas tecnologias que estão sendo superpostas nos edifícios comerciais, centralizadas no fenômeno “automação”, chegaram para ficar. Os projetos tornam-se mais volumosos e complexos pelo crescente número de novos subsistemas chamados a conviver com os existentes. A passagem do terceiro para o quarto ciclo tecnológico nos deixa novas tecnologias e tendências. Quando aparecem as tecnologias chamadas “disruptivas” somos convidados a estudar novas soluções de engenharia de imediata aplicação. Essa situação recomenda a necessidade da constante atualização por parte do projetista.




    Poucos anos atrás, a parte básica de um projeto de instalações elétricas ocupava 90% das peças gráficas necessárias para representá-lo. Atualmente, se incluímos os subsistemas presentes nos edifícios junto à própria automação, a parcela básica fica restrita a menos de 50%. Esses dados correspondem a uma avaliação real, extraída de projetos executados ao longo de mais de três décadas. A representação gráfica desses dados consta nas figuras 2.1 e 2.2.




    Abre-se, pois, um espaço cada vez maior para a especialidade da “automação predial”. Contudo, é necessário frisar que isso é uma realidade apenas nos projetos de certo porte e padrão. Projetos amplamente automatizados estão se tornando comuns, e a rápida evolução dessa tecnologia está exigindo que os escritórios de projetos se definam, adquirindo esse know-how ou desistindo de fazê-lo, deixando os projetos para serem elaborados por equipes especializadas.




    O problema principal nesta situação é que, em qualquer projeto, a parte básica das instalações será parcialmente integrada com as instalações de automação, não sendo recomendável separar esses projetos através de diferentes empresas, sem a requerida coordenação ou gerenciamento. Dessa forma, a requerida integração já estaria sendo prejudicada por um procedimento impróprio na gestão do projeto.




    2.5.1. Anos 70 (início da Terceira Revolução)




    Os projetos das instalações elétricas prediais dos anos 70 tinham pouco a ver com os atuais. Poucos edifícios foram afetados com a chegada dos mainframes e suas redes de terminais; na prática, eles apenas existiam nas grandes corporações. De forma geral, as mudanças não foram súbitas. Foram impulsionadas pelos conceitos de segurança e confiabilidade, e pela modernização das atividades administrativas dos edifícios. Embora fosse a época do início da automação predial nos países do primeiro mundo, não existia ainda essa prática no padrão oferecido pelas construtoras, e os edifícios na sua maioria continuavam sendo concebidos de forma simples e básica.




    Como componentes principais, os projetos da época apenas continham as instalações de força, luz e telefone. O know-how do projetista apenas contemplava o correto atendimento às normas técnicas básicas e aos padrões das concessionárias dos serviços correspondentes. Nesses projetos não existiam subsistemas ou instalações de terceiros. Eram projetos muito simples, onde a carga de trabalho do engenheiro era sempre limitada e previsível.
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    Figura 2.1. Projeto das instalações elétricas – anos 70.
Fonte: elaboração própria.




    2.5.2. Anos 80




    Nos primeiros anos da década de 80 nos adentramos na Terceira Revolução, e uma etapa diferente foi marcada. Uma nova família de sistemas tornou-se necessária nos edifícios de maior porte. A necessidade da informatização dos escritórios começou pelos CPDs (Centros de Processamento de Dados) e continuou, na sequência, com as redes locais de microcomputadores. Desde essa época as redes de TI (voz e dados) estão presentes em todas e cada uma das instalações. Com elas veio a fonte de tensão estabilizada ou a rede de energia ininterrupta. Foi necessária uma nova infraestrutura em termos de poços de cabos, redes de piso, etc.




    Na segunda metade da década de 80 aparecem as primeiras amostras de sistemas avançados de supervisão e automação predial no Brasil. Inicialmente, a automação estava baseada em uma Unidade Central, isto é, um microcomputador de padrão proprietário de determinado fornecedor. Essa unidade gerava as instruções para as Unidades Remotas do prédio e a ela chegava toda alteração ou alarme. As unidades interligadas com a central possuíam escassos recursos de processamento ou limitadas funções locais. Ainda assim, tal tecnologia era considerada avançada.




    Na época, o projetista começava a observar que uma nova especialidade ganhava um importante espaço dentro do projeto. Assim, dividia-se o trabalho, deixando de um lado o “trivial” e, de outro, o “agregado tecnológico” de maior relevância.




    Por outro lado, novas exigências na área da prevenção e do combate a incêndios já marcavam presença. Sistemas de detecção e alarme cada vez mais extensos e complexos passaram a ser obrigatórios. Dessa forma, detectores de temperatura e de fumaça tornaram-se básicos na maioria das edificações. Com essas instalações veio também a necessidade da geração de energia, cada vez mais usual e requerida nos prédios de certo padrão. As normas de segurança foram se ampliando e a rede de chuveiros automáticos (sprinklers) tornou-se obrigatória também para os edifícios de menor altura. Com isso, se fez necessário o monitoramento das motobombas de incêndio, válvulas de controle, chaves de fluxo, níveis de reservatórios, etc.




    Esse panorama obrigou o projetista a detalhar essas instalações. Tornou-se importante dominar a aplicação de sistemas de detecção e alarme mais complexos. Também foi necessário coordenar as redes de dados com as de telecomunicações. O mesmo aconteceu com as redes de CFTV, controle de acesso, sonorização, etc. Foi necessário, principalmente, dominar a técnica básica da simples supervisão predial. Isso era requerido para monitorar de forma mais detalhada o funcionamento do edifício. Ainda não tinha chegado a época da automação predial propriamente dita, ou, de forma mais extensa, como veio a ser aplicada mais tarde.




    2.5.3. Anos 90




    Na trilha dos anos 90, especialmente no Brasil – após a abertura do mercado da informática –, a complexidade dos projetos de maior porte tornou-se evidente. Recebemos, em curto espaço de tempo, os sistemas tecnologicamente mais avançados; os mesmos oferecidos no âmbito mundial pelas indústrias que lideravam esse mercado. Dessa forma, os escritórios de engenharia mais preocupados com a atualização técnica trataram de se adentrar na nova especialidade, dedicando um espaço de seu tempo ao estudo desses sistemas. Não foi uma tarefa fácil em função da escassez de referências de estudo, padrões construtivos e modelos a seguir.
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    Figura 2.2. Projeto das instalações elétricas – anos 90.
Fonte: elaboração própria.




    O trabalho se resumia ao estudo dos sistemas de controle distribuído: facilidades de integração de controladoras autônomas com Controle Digital Direto (CDD) para diferentes aplicações. O projetista de eletricidade, nesse processo de atualização, também foi obrigado a entrar no estudo do controle da instalação do ar-condicionado, com o qual, seguramente, nunca se preocupou. Entretanto, muitas das funções prediais não poderiam ser implementadas sem um bom conhecimento dessa disciplina. Tal é o caso do controle da demanda de energia através da automação do ar-condicionado, questão fundamental na nova situação; chillers, fan coils, CVAVs, etc. tornaram-se necessariamente familiares ao projetista das instalações.




    Iniciou-se dessa forma no Brasil uma nova modalidade de construção: o edifício de padrão corporativo. Embora já existissem, foi nessa época que ele começou a ser oferecido por diversas construtoras em maior escala, e não apenas por algumas até então tradicionais nesse segmento. O edifício corporativo se diferenciava por centralizar a operação e o controle das instalações de ar-condicionado, aumentar a capacidade de gerenciamento do prédio e automatizar todas as utilidades prediais. A partir desse momento a área da automação predial iniciou sua época de maior destaque até o presente momento. Além dos edifícios corporativos de usuário único, aparecem os edifícios institucionais e os de grandes lajes corporativas em regime de condomínio, modalidade comum a partir dessa época.




    2.5.4. Anos 2000




    Ainda dentro do marco da Terceira Revolução, pouco antes da virada do século, de forma mais decidida e visível, a internet veio a oferecer soluções de integração de serviços remotos de monitoramento e controle predial. Os protocolos TCP-IP (Transmission Control Protocol – Internet Protocol) não tardaram em promover a substituição de muitos protocolos proprietários do nível primário, até então utilizados pelos integradores tradicionais. Foi possível, também, centralizar e acessar funções a partir de qualquer local, como: uma sala de controle ou um computador ­pessoal – e, mais tarde, a partir de um smartphone. Funções de monitoramento e de configuração remota foram aplicadas em qualquer instalação na qual existisse conexão de internet. Nesse tempo, multiplicaram-se os sistemas de tecnologia digital com ampla conectividade através de interfaces padronizadas. Sistemas de automação predial, segurança, CFTV, alarme de incêndio, supervisão de CPDs, etc. passaram a ser integrados em rede de forma imediata. Tais sistemas são detalhados nos próximos capítulos.




    2.6. O projeto da parte básica e da automação




    Atualmente, qualquer projeto predial possui recursos enquadrados na especialidade da automação, em maior ou menor medida. O projeto dependerá, como veremos mais adiante, do porte e da finalidade do edifício a ser construído. No caso de um projeto simples de automação, observaremos a sobreposição de dois tipos de serviço no mesmo projeto. Um corresponde ao que se denomina conteúdo básico (instalações básicas prediais) e outro destinado à automação que se deseja adotar nessa instalação. Da sobreposição desses serviços, como indicado na Figura 2.3, resulta a Área C, comum aos dois. Esta área representa a influência da automação sobre as instalações básicas e exigirá um trabalho de detalhamento completo.
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    Figura 2.3. Projetos das instalações prediais básicas prediais e de automação.
Fonte: elaboração própria.




    Sendo assim, o projeto de automação deverá conhecer quais elementos da instalação básica serão integrados no projeto. Se os projetos, A e B, são preparados pela mesma empresa de engenharia (empresa da área de sistemas prediais), é necessário que a área C seja detalhada no nível de projeto executivo e a área B, no nível de pré-execução. O detalhamento da área poderá ser feito seguindo os procedimentos propostos no próximo capítulo.




    Na Figura 2.4 podemos observar como os recursos da automação são distribuídos nos atuais projetos. O exemplo mostra uma instalação onde as instalações de ar-condicionado/ventilação ocupam 75% dos recursos; 15% são destinadas às funções de segurança predial, ficando 5% para as funções de controle das instalações básicas. Essa distribuição pode mudar dependendo do tipo de edifício e da filosofia adotada no sistema de automação. Frequentemente, o volume de hardware de controle das instalações da área de climatização chega a 80% do total.
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    Figura 2.4. Concentração dos pontos de automação predial.
Fonte: elaboração própria.




    Edifícios de escritórios apresentam o perfil indicado na Figura 2.5. Observem-se os três grandes grupos de funções ou “méritos” dos atuais projetos. O gerenciamento de energia, estreitamente relacionado com o controle do ar-condicionado, ocupa 75% dos recursos; 15% atenderão às funções de segurança e 10% a de monitoramento de instalações auxiliares do prédio.




    Essa classificação representa um rateio do fator “retorno do investimento” na automação predial. Isto é, o volume total do investimento empregado na automação da instalação tem seu retorno global garantido obtido, principalmente, através do gerenciamento de energia e da eficiência operacional do ar-condicionado. As funções de segurança e as de monitoramento das instalações restantes completam os outros 25%.
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    Figura 2.5. Estimativa das vias de retorno do investimento na automação predial.
Fonte: elaboração própria.




    Vale a pena comentar que, para efeitos de Brasil, pouca atenção se dá ao aquecimento dos ambientes, dadas as características climáticas da maior parte do território, o que reduz a necessidade da automação dessa função. O contrário acontece em outros países, onde o aquecimento é crítico, em termos de conforto básico e de custo de energia.




    2.7. O esquema de trabalho




    Na ocasião de iniciar um projeto, a primeira providência é compor uma equipe técnica. A estrutura da equipe faz referência aos profissionais, sua articulação e relacionamento. As funções e os serviços de projeto, na sequência natural, poderão ser resolvidos de formas diferentes, dependendo da estrutura de trabalho mobilizada na tarefa de gerar o projeto.




    Nos organogramas das figuras 2.6 e 2.7 sugerem-se hierarquias e procedimentos realmente diferentes, os quais genericamente resumem as formas de tabalho tradicionalmente adotadas na área de projetos; época: décadas de 70 e 80 (ATKIN, 1988).




    

      [image: ]

    




    Figura 2.6. Organograma convencional.
Fonte: elaboração própria.




    Nas duas modalidades indicadas, bastante simplificadas se comparadas com as requeridas nos dias de hoje, era importante o nível de participação dos engenheiros dos sistemas prediais, dado o volume de trabalho que suas especialidades contribuíam para o projeto. Entretanto, as novas tecnologias exigem uma estrutura mais completa na atualidade.
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    Figura 2.7. Organograma com coordenador.
Fonte: elaboração própria.




    Outra circunstância que determinava a qualidade final dos projetos era o serviço de coordenação. O porte do projeto determinava a complexidade dessa tarefa. Nos projetos menores a coordenação geral era assumida pelo arquiteto em conjunto com o cliente. Nos projetos de maior porte, desenvolvidos por empresas multidisciplinares, aparecia necessariamente a figura do coordenador.




    O coordenador desempenhava suas funções com a autoridade e autonomia próprias de gerente de projetos. A qualidade e a consistência do projeto dependiam da categoria e do desempenho desse profissional.




    Na atualidade, o usual é formar uma equipe de trabalho com profissionais de diferentes empresas e um ou mais consultores; principalmente, pela dificuldade em manter no quadro um efetivo de profissionais especializados para todas as disciplinas envolvidas. Entretanto, são fundamentais a integração e a comunicação entre os elementos dessa equipe. As considerações deste capítulo estão dedicadas a esses profissionais. A estrutura requerida na atualidade é descrita no próximo capítulo, no item “Programa e organograma”.




    2.7.1. A preocupação com o detalhe




    Com frequência, a qualidade de um serviço de engenharia é avaliada pelo nível de detalhamento aplicado no projeto. No caso da automação predial, um detalhamento extenso é fundamental, sendo sempre necessária a perfeita visualização de todos os serviços envolvidos. De forma geral, o detalhamento do projeto criará um “produto transparente” meticulosamente preparado, que torne exequível a montagem de um sistema de controle completo e multidisciplinar.




    Sem um detalhamento exaustivo não teremos um projeto de automação; ou, dito de outra forma: sem arquitetura de controle, diagramas funcionais, quadro de pontos de entrada e saídas (analógicas e binárias), lista de cabos, régua de terminais numerados, etc., não teremos um projeto de automação. Isso porque, sem tais itens, não será possível fazer funcionar qualquer sistema de controle. Entretanto, quando o projeto é preparado por um escritório de engenharia predial, um detalhamento geral muito extenso não é aplicável a todo o pacote do projeto. Inicialmente, como exposto mais adiante, deverá existir maior empenho nos itens de conceituação e na coordenação dos sistemas. A correta conceituação das instalações requer a participação de um especialista em automação com experiência em controle CDD. A coordenação é necessária, principalmente, pelo fato desses serviços serem fornecidos por uma equipe heterogênea, geralmente formada por profissionais independentes e de diferentes empresas.




    O detalhamento deverá se limitar às áreas específicas que correspondem ao projeto geral das instalações (denominada área C, neste capítulo), as quais deverão ser integradas no sistema de automação. Quando o pacote do projeto for concluído, e chegar às mãos do integrador, essa empresa será capaz de automatizar tudo aquilo que estiver pronto (adaptado) para ser incluído no seu sistema de automação; e ficarão excluídas as partes que, sendo mais ou menos importantes, não foram preparadas para essa integração.




    O detalhamento de projeto dos subsistemas será também importante para as instalações da chamada infraestrutura básica. Referimo-nos às redes que deverão sustentar tais instalações, como: infraestrutura de cabeamento de interfaces de comunicação, sensores e atuadores, alimentação auxiliar, poços de cabos, etc., correspondentes aos pontos determinados no projeto. Por outro lado, a especificação dos subsistemas (analisados no próximo capítulo) será tratada com maior atenção.




    Detalhar hardware de controladoras e software de automação corresponde ao fornecedor do sistema contratado e não ao projetista do sistema predial. O integrador deverá configurar essas unidades após a escolha dos modelos que melhor se ajustem a cada aplicação dentro da sua linha de produtos. Por seu lado, o projetista predial deverá fornecer pontos de conexão definidos em diagramas funcionais e quadros de pontos, de forma transparente. A consistência dos pontos de conexão para sensores e atuadores será então verificada caso a caso. Mas será essencial definir amplamente as necessidades funcionais dos elementos a serem automatizados. E isso não poderá ser resolvido pelo integrador, uma vez que se trata de equipamentos de terceiros. Para conseguir esse objetivo, como é comentado no Capítulo 4, o projetista deverá dominar amplamente a funcionalidade dos sistemas prediais, antes da sua automação.




    Enfim, o objetivo principal é fornecer um projeto consolidado e completo que não venha a ser alterado, reformulado ou descartado por terceiros, na posterior etapa de execução.




    2.7.2. O que evitar




    Apesar do ganho em qualidade observado nos últimos anos nos projetos de automação predial, a problemática da sua conceituação e a ausência de gerenciamento continuam a assombrar muitos dos empreendimentos da atualidade. Os problemas que se apresentam, geralmente em qualquer lugar, explicam obras de difícil conclusão pela introdução de complementações e adaptações de última hora, com frequência incorporando itens básicos requeridos pelo sistema de automação. Outras vezes, por modificações feitas no próprio edifício em qualquer momento após a conclusão do projeto das instalações. Esses fatos podem ser resumidos nos seguintes momentos:




    ✓Na formação da equipe. Articular uma equipe de projeto incompleta, na qual ainda faltam profissionais das áreas básicas da instalação.




    ✓No início do projeto. Iniciar o trabalho sem uma definição conceitual de projeto (baseado no resultado de um estudo abrangente e documentado), incluindo todos os subsistemas e utilidades. São estas as tarefas básicas do Programa de Gerenciamento Predial proposto neste capítulo.




    ✓No decorrer do projeto. Trabalhar sem uma cuidadosa coordenação entre os profissionais das diferentes disciplinas, pela ausência de um programa e procedimento comum de trabalho. E, também, pela falta de atualização tecnológica na aplicação de especificações, dando lugar a revisões e complementações de última hora.




    ✓Na contratação dos fornecedores. Iniciar o processo de contratação da compra do sistema sem estar o projeto concluído ou possuindo indefinições substanciais em seu conteúdo.




    2.7.3. Os resultados




    Normalmente, os fatos descritos no item anterior provocam os seguintes resultados na execução e conclusão da obra:




    ✓Remodelação ou reformulação posterior dos sistemas considerados no projeto.




    ✓Recomposição das instalações de infraestrutura, para adequação das alterações feitas nos sistemas.




    ✓Redefinição de escopos de fornecimento, desconsiderando o programa original contido no projeto e seu orçamento.




    ✓Dificuldade na equalização de diferentes propostas contendo diversas alterações com relação ao projeto utilizado para licitação.




    ✓Dificuldades de compatibilização entre sistemas que deveriam trabalhar integrados e que, no entanto, foram fornecidos sem a necessária coordenação.




    ✓Demorado processo de conclusão e de aceitação final das instalações; o que acaba acontecendo, normalmente, alguns meses após a edificação estar ocupada pelo usuário.




    Os problemas, em resumo, aparecem com toda evidência no estágio intermediário da gestão “projeto/compra/implantação” do sistema de automação. Caso o projeto não possua suficiente consistência, propriedade e adequação, em função da problemática já comentada, o construtor (executor do pacote global do empreendimento) terá que optar entre dar sequência a um projeto considerado não satisfatório ou configurá-lo novamente através de outras propostas, normalmente diferentes em conteúdo e especificação.




    À vista desses problemas existentes tais como descritos, prevalece o critério consagrado de formalizar adequadamente os procedimentos de projeto. O empreendedor também deverá avaliar de forma apropriada os honorários dos serviços de engenharia, com a assistência de um consultor. Ele levará em consideração o volume do investimento que se pretende fazer e a responsabilidade técnica correspondente. Em alguns casos, será evidente que o proponente dificilmente conseguirá completar com sucesso o trabalho requerido pelo empreendimento, simplesmente por uma insuficiência de recursos no seu orçamento. Quando não existe gerenciamento nessa etapa, poderá acontecer a contratação e o início do projeto; posteriormente, o projeto será descartado e reiniciado por outra empresa. Desta vez, com bases mais consistentes. Isso sempre supõe perda de tempo e de recursos econômicos. O custo do serviço de gerenciamento é insignificante se comparado com o prejuízo provocado no processo. Uma menção a esta problemática poderá ser verificada em Castro Neto (1994).




    2.8. O Programa de Gerenciamento Predial (PGP)




    Uma abordagem acadêmica sobre a gestão do projeto, no âmbito do gerenciamento, é conveniente para determinar a melhor forma de iniciar um serviço de engenharia. A proposta apresenta o critério de criar na etapa inicial um “Programa/Especificação”. Esse trabalho corresponde ao conjunto formal de diretrizes e critérios técnicos referentes à funcionalidade final do edifício. Isso se traduz, no seu estágio mais prático, na definição sucessiva de todos os recursos e modalidades de instalação a serem aplicados. O resultado se concretiza em um “Programa de Gerenciamento Predial” que denominamos PGP. Com esse enfoque, as definições tratam de uma filosofia operacional e de aplicação tecnológica para cada tipo de instalação. O trabalho seria realizado na fase inicial do estudo do empreendimento, antes da contratação do próprio projeto executivo das instalações.




    Dessa forma, o processo seria iniciado com a conceituação arquitetônica do edifício e a preparação do Programa de Gerenciamento Predial. O trabalho de montagem do PGP pode ser feito por um consultor com boa experiência na área de automação predial. Será a base de qualquer solicitação de proposta posterior, como já indicado, para contratação do projeto executivo.




    O Programa de Gerenciamento Predial é um memorial técnico amplamente detalhado. Como ponto de partida teria a apresentação de todas as diretrizes apuradas formalmente com a participação do proprietário e do arquiteto. O essencial em seu conteúdo será a conceituação tecnológica e a extensão dos sistemas de automação. Esse trabalho deverá ter uma adequação orçamentária que garanta a sua execução dentro do padrão fixado para o empreendimento. Projetos cujo custo de implantação é desconhecido não podem ser colocados em processo de compra, visto o grande transtorno que provocam adaptações e reformulações futuras à procura da necessária adequação. Direcionar o projeto para uma solução de custo desconhecido é um dos erros mais frequentes na área da automação predial.




    Dependendo do porte da obra, definições bem ajustadas ao empreendimento são formuladas com relativa facilidade; entretanto, é sempre necessária a formalização desses passos. A formalização de procedimentos, no fim das contas, tão pouco frequente na etapa inicial de alguns projetos, é, precisamente, o fator que torna consistente qualquer propósito na área da engenharia.




    Na referência Specifying Building Automation Systems (ASHRAE Guideline 13-2015) pode ser verificada a preocupação dessa entidade com os procedimentos de especificação dos projetos de automação de edifícios. A especificação aborda de forma ampla tecnologia e procedimentos. Embora seu foco seja posto nos projetos da área de HVAC, na prática, ou na verificação de seu conteúdo, a sua aplicabilidade ultrapassa os limites dessa especialidade. Apresenta-se como um documento fundamental de consulta e referência para a área geral de automação predial. Entretanto, com outra abordagem, o PGP proposto neste livro corresponde a um documento anterior à própria elaboração do projeto executivo, como referência básica.




    2.8.1. Ciclo 4.0, PGP e gerenciamento do ciclo de vida do projeto de automação




    Uma referência do ciclo 4.0 para a automação predial poderá ser o modelo existente na área industrial no tratamento da “gestão da produção ou do produto”. Aproveitamos esse modelo e seu estilo, adaptando para o projeto de automação predial algumas de suas premissas. Tratamos da “gestão do ciclo de vida do produto”, sendo o produto o próprio projeto a ser elaborado. Por esse motivo usamos os mesmos termos aplicados na tecnologia da gestão fabril: “gerenciamento do ciclo de vida do produto” de ponta a ponta. Isso significa: formular a conceituação do projeto de automação, verificar a estrutura das equipes das diferentes disciplinas, orientar a produção de componentes de projeto perfeitamente consistidos, verificar de forma metódica a coordenação dos projetos de cada disciplina com o projeto de automação predial e, finalmente, definir um programa de comissionamento a ser aplicado pelo fornecedor. O resumo dessas tarefas é a referência básica do gerenciamento do ciclo de vida do projeto, conforme o PGP (Programa de Gerenciamento Predial) aqui proposto. Esse programa, como já mencionado, poderá ser elaborado por especialista da área de automação e fornecido inicialmente aos projetistas de automação para orientar a elaboração das propostas técnicas de projeto executivo. Como opção, o PGP poderá ser fornecido ao gerente do projeto dos sistemas prediais (contratado ou por contratar) se assim habilitado, que assumirá essa tarefa. O objetivo principal do PGP será explicitar a conceituação detalhada do projeto por especialidade, com etapas em sequência, escopos e objetivos, a serem atendidos posteriormente no projeto executivo. O objetivo secundário, em favor da requerida qualidade, será a formulação dos procedimentos a serem adotados na coordenação dos produtos das diferentes equipes mobilizadas no projeto, a saber: instalações elétricas, ar-condicionado/ventilação e outros subsistemas do edifício. O documento estabelecerá as diretrizes aplicáveis a todos os passos do ciclo de vida de cada novo projeto, incluindo o controle de qualidade que será aplicado durante a sua execução. Finalmente, completa-se o programa com um orçamento preliminar (orientativo) da instalação completa a ser contratada, que deverá ser aprovado pelo cliente ou pelo gerenciador dessa obra.




    Resumindo os elementos principais constantes no PGP para cada projeto em particular:




    ✓Conceituação básica da arquitetura do sistema de automação.




    ✓Conceituação detalhada do projeto de automação por sistema.




    ✓Definição dos produtos do projeto a ser elaborado.




    ✓Indicação da verificação da suficiência da equipe multidisciplinar.




    ✓Indicação de critérios de coordenação interdisciplinar entre as especialidades.




    ✓Indicação de critérios de controle de qualidade a serem aplicados na gestão.*




    ✓Apresentação de um orçamento orientativo para o fornecimento e a instalação do sistema.




    O programa do PGP proposto pretende dar robustez ao produto “projeto executivo” seguindo uma sistemática de gerenciamento similar à aplicada na área da gestão industrial, em que todo procedimento foi cuidadosamente predefinido: conceituação do produto, a escolha da matéria-prima, a especificação da máquina da cadeia produtiva, a verificação da qualidade dos produtos de cada etapa do processo, o monitoramento permanente dos processos, etc. Geralmente, na prática atual, na elaboração dos projetos de automação, não se segue qualquer sistemática formal predefinida. A conceituação e as sequências das suas etapas não são previamente declaradas; apenas se supõe que existam, mas não são transparentes para todos os envolvidos nem sinalizam para uma gestão de compromisso da equipe.




    O PGP será elaborado considerando as particularidades de cada projeto, e não como guia de aplicação genérica para qualquer caso. A complexidade ou simplificação dos procedimentos do PGP dependerá do padrão do edifício e da sua eventual certificação. Poderá se tratar de edifício corporativo de usuário único, institucional, em regime de condomínio, complexo predial, etc.




    2.9. Ao comprar os projetos dos sistemas prediais




    Pouco tempo depois da contratação do arquiteto, os primeiros desenhos do edifício serão utilizados pelo empreendedor para solicitar orçamentos de projeto dos denominados sistemas prediais, a saber: instalações elétricas, hidráulicas, ar-condicionado e o próprio sistema de automação.




    A partir desse momento, os procedimentos utilizados pelo empreendedor, ou pelo arquiteto como seu representante, serão de fundamental importância. A solicitação de proposta técnico-comercial pode ter como base um procedimento formal, tecnicamente preparado, ou, pelo contrário, a consulta poderá ser feita usando-se apenas o estudo preliminar de arquitetura do edifício, sem mais informações. Assim, pode ser solicitado apenas: “fornecer proposta para os projetos completos das instalações”, sem mais detalhes ou especificações. Isso é comum na área de projetos. Em se tratando de um projeto de médio porte, já estaríamos nos encaminhando por uma rota totalmente inconveniente pela sequência natural desse procedimento.




    A gestão de compra iniciada dessa forma, com uma simples e informal solicitação de proposta, poderá prejudicar o empreendimento. A experiência ao longo do tempo trabalhando na área de projetos recomenda que nesse momento sejam tomados alguns cuidados importantes. A ausência de normas ou padrões, ou mesmo de recomendações que orientem o conteúdo mínimo dos projetos, tem provocado grande desigualdade de propostas nos serviços de engenharia. O resultado de uma consulta mal documentada – e consequente contratação – provocará lamentáveis decepções. Em termos de referência, uma exceção de recente criação é a ASHRAE Guideline 13, dedicada à especificação dos projetos de automação, mencionada no item anterior.




    Tradicionalmente não se observam referências para os projetistas seguirem programas mínimos de trabalho, nem um escopo padrão de serviços; consequentemente, “imaginários padrões” poderão ser adotados para sustentar as mais diversas propostas. A forma de atuação é sempre espontânea e individual de cada proponente, seguindo como referência as características da eventual contratação, as aberturas que ela no momento permite e, principalmente, o orçamento sendo considerado.




    Às vezes, o proponente não deseja impor um padrão de serviços de custo mais elevado; outras vezes, por isso não ser possível, se estabelece o mais elementar como padrão básico. Atualmente, entre os empreendedores existe a tendência de pré-avaliar o volume e o padrão dos serviços requeridos para a obra, para depois destinar a verba correspondente, em vez de escolher a proposta de custo mais reduzido como referência válida. Um resultado positivo dos empreendedores mais experientes é definir o produto a ser adquirido antes da sua compra, e não apenas sugeri-lo através de uma solicitação de proposta não bem documentada. Ainda assim, uma situação familiar ao profissional de engenharia é a de perceber que a sua proposta técnica não foi corretamente avaliada, pelo simples fato de não apresentar o custo mais reduzido entre outras.




    Adotar um procedimento seguro para levar a bom termo a tarefa de “comprar o projeto” é o mais importante; as palavras-chave continuam sendo “formalizar a gestão”.




    A consulta a fornecedores de projetos deverá valorizar corretamente o investimento que se pretende fazer no empreendimento. Por esse motivo, um programa de diretrizes deverá ser preparado como passo inicial antes do projeto ser contratado. É difícil imaginar o processo inverso; isto é, contratar um projeto cuja extensão, tecnologia e complexidade ainda estão por definir. Ou, dito de outra forma: “serão definidas pelo próprio contratado!”. A intenção de vender serviços de engenharia pode levar profissionais a “flexibilizar” o padrão de seus serviços. Essa situação se explica com a frase: “diga-me qual é a sua verba, pois tenho o produto que procura”. Se o empreendedor realmente deseja um determinado padrão de qualidade, deverá defini-lo antes da compra do projeto.




    A solicitação de propostas técnicas deverá ser feita tendo como base um documento formalmente preparado. Esse documento terá seu conteúdo extraído do PGP, o qual já possui, entre outros itens, os requisitos e as especificações técnicas das instalações do prédio. Isto é: os subsistemas a integrar, a tecnologia de cada um e a abrangência requerida para cada caso. A especificação do nível tecnológico é fundamental para caracterizar o produto. Ainda, sem o PGP formalizado, decisões posteriores correm o sério risco de serem tomadas à margem de uma visão global, com a qual empreendedor e arquiteto estão familiarizados e de acordo.




    Dessa forma, o denominado “Programa de Gerenciamento Predial”, como documento de maior abrangência, se faz indispensável para dar suporte à etapa de solicitação de propostas de projeto executivo. Recomenda-se que o programa seja preparado por um consultor com vivência na área de automação predial para cada projeto em particular.




    2.10. O que solicitar ao fornecedor final do BMS




    Uma vez concluído o projeto das instalações – incluindo o projeto de automação –, finalmente é chegado o momento de solicitar propostas aos fabricantes, fornecedores e instaladores de sistemas de automação (integradores). Nessa ocasião, o projeto deverá ser acompanhado de uma especificação técnica completa, incluindo os requisitos a serem seguidos nas respectivas propostas técnicas. Recomenda-se incluir, no mínimo, as seguintes solicitações, além do orçamento:




    ✓Projeto executivo completo para aprovação.




    ✓Projeto executivo conforme construído.




    ✓Descrição e esquema completo da arquitetura de automação do sistema proposto.




    ✓Descrição dos terminais de controle, trabalho, web e seus periféricos.




    ✓Descrição dos recursos do software de gerenciamento predial a ser fornecido; geral e por subsistema.




    ✓Descrição das telas gráficas incluídas no pacote de software do sistema.




    ✓Sequências de controle a serem implementadas.




    ✓Pontos de entradas e saídas analógicas e binárias do projeto de automação (pelo levantamento do fornecedor).




    ✓Controladoras IP para uso geral ou específico.




    ✓Número de switches requerido no projeto.




    ✓Descrição e quantificação de controladoras CDD por tipo e função.




    ✓Descrição e quantificação de peças de hardware, diferentes de controladoras.




    ✓Descrição das controladoras de interface para sistemas de terceiros.




    ✓Descrição e quantificação dos sensores e atuadores incluídos no pacote.




    ✓Descrição das funções de supervisão e controle que serão efetivamente implementadas no pacote a ser fornecido.




    ✓Subcontratações de instalação previstas pelo fornecedor.




    ✓Lista de divergências com a especificação do projeto.




    ✓Lista de itens excluídos do escopo de fornecimento.




    ✓Garantia por sistema.




    ✓Peças de reposição recomendadas.




    ✓Manuais de operação.




    ✓Programa de comissionamento do sistema.




    ✓Serviços de manutenção oferecidos pelo fornecedor.




    ✓Serviços de atendimento 24 horas.




    ✓Programa de treinamento.




    ✓Programa de operação assistida.




    ✓Assistência técnica para upgrade futuro.




    ✓Assistência técnica remota (via internet).




    ✓Cronograma geral e do startup do sistema.




    

      Considerações:




      O número aproximado de pontos/objetos da instalação é a quantificação básica do sistema. Nessa contagem devem figurar todos os pontos monitorados e de controle interligados fisicamente ou programados (pontos de hardware ou de software). Dever-se-á levar em consideração que a contagem de entradas e saídas (analógicas e binárias) será a correspondente aos pontos efetivamente utilizados na instalação e não ao total disponível nas controladoras a serem instaladas, embora também essa quantificação seja necessária.




      O número total de pontos requeridos pelo projeto caracteriza a instalação de automação predial. Apenas como referência, poderá ser utilizado para avaliar sua relação com o custo total. Sempre será necessário destacar separadamente a contagem de pontos do sistema de detecção e alarme de incêndio. Nessa avaliação é importante verificar se válvulas e atuadores da instalação de ar-condicionado estão incluídos no pacote ou se serão fornecidos no escopo daquela instalação.


    




    2.11. O projeto visto pelo fornecedor final




    Até aqui comentamos diversos problemas havidos no decorrer dos projetos de automação predial, desde a fase inicial até chegar às mãos do construtor, que deverá comprar o sistema de um integrador. Foram comentadas, também, as modificações que o produto considerado final poderá sofrer até o início da sua execução. Entretanto, não foi comentada a dificuldade específica do fornecedor do sistema de automação em preparar e concluir seu trabalho.




    ✓De forma independente à qualidade do projeto recebido – com determinado grau de detalhamento, adequação e abrangência –, o fornecedor do sistema faz seu orçamento para fornecer futuramente um sistema completo e pronto para funcionar. Geralmente, sua proposta incluirá certa adequação dos sistemas, o que dependerá, entre outros fatores, da consistência do projeto recebido. Quanto mais consistente for o projeto, menor será o volume das alterações ou complementações necessárias. Isso significa que, além de propor a instalação do sistema solicitado, o fornecedor inclui também um serviço de ajuste definitivo e completo. Evidentemente, referimo-nos ao atendimento básico dos sistemas projetados, já que o projeto executivo do integrador seguirá a sua linha de produtos, supondo isto um detalhamento completo focado em modelos da sua fabricação.




    ✓Mais tarde, quando os fabricantes de painéis dos sistemas prediais (painéis de força, motobombas, iluminação, etc.) iniciarem a elaboração de seus projetos, também o fornecedor das instalações de automação preparará seus desenhos, compondo seu pacote de projeto executivo. Dessa forma, reinicia-se um novo processo de projeto tratando do produto que será entregue. Isso, geralmente, não representará apenas um detalhamento complementar. Em todos os casos será necessário descer ao nível zero, à ponta de conexão de cada contato ou instrumento. Inúmeras providências deverão ser tomadas, conduzidas e acompanhadas com detalhe. Inicialmente, o fornecedor configura seu sistema; no fim, a instalação possuirá determinado número de pontos, correspondentes ao valor de venda que foi negociado. Neste processo isso parece normal e absolutamente em ordem se aqui terminasse. Entretanto, o conceito denominado “integração” demandará um enorme volume de serviço, nem sempre perfeitamente quantificado pelo fornecedor. Dependerá do porte da obra, mas sempre será um trabalho extenso. A seguir isso é explicado.




    ✓Na prática, em projetos não minuciosamente coordenados, podemos estimar que 20% dos pontos das instalações de terceiros (sistemas prediais) não estarão disponíveis ou localizáveis no projeto entregue ao fornecedor do sistema de automação. Trata-se dos pontos a serem utilizados na automação, correspondentes aos painéis elétricos (de iluminação, motobombas, ventiladores, condicionadores de ar, etc.). Nesses pontos estão os contatos auxiliares de contatores ou relés, sensores, chaves seletoras, etc., não indicados nos quadros de pontos ou nos diagramas funcionais. A seguinte pergunta poderia ser feita pelo integrador da instalação: “como verificar a interconexão de entradas e saídas analógicas e binárias nas controladoras, se não consigo achar a ponta final de tais elementos no projeto predial?”. Na prática, a pergunta não é feita. O fornecedor já sabe que tais pontos, não localizados, deverão ser solicitados por ele próprio aos fabricantes desses equipamentos, se ninguém o fez até então.




    ✓O trabalho remanescente será meticuloso. Primeiramente, informa-se ao fabricante do equipamento que possui elementos de interface quais elementos deverão estar previstos nos seus equipamentos para serem interligados com as controladoras. Tais elementos podem ser: sensores, atuadores, contatos secos, etc. Depois de providenciados pelo respectivo fornecedor, tais elementos serão verificados funcionalmente e fisicamente localizados e numerados. O trabalho será feito painel por painel e componente por componente. Iniciar-se-á uma rotina de intercâmbio de documentação técnica com uma dúzia ou mais de fornecedores. Eles, de forma inesperada, entrarão no rigoroso processo de adaptação de seus equipamentos.




    ✓Apenas quando concluído, o projeto executivo do instalador de automação torna-se um produto consistente. Teremos agora, finalmente, arquitetura de controle consolidada, quadro de pontos, diagramas de interconexão, listas de cabos, etc., coordenados com as instalações do edifício. O projeto terá abrangência total, indo desde a alimentação auxiliar dos componentes até o último contato, instrumento ou transdutor. Isso oferecerá uma visão real da instalação com toda a sua complexidade. O fornecedor do sistema de automação sabe que é fundamental a elaboração de um projeto inteiramente detalhado, para sua implantação imediata e sua futura manutenção.




    2.12. Resumo e conclusão




    Fizemos inicialmente uma consideração sobre tecnologia e procedimentos de projeto; também comentamos a problemática que envolve essa empreitada. Foi transmitida ao leitor uma visão realista, e até certo ponto crua, que corresponde a essa atividade. Em seguida, fizemos um exercício de memória para reconstruir como foram evoluindo os edifícios através de saltos de uma década, atravessando os últimos ciclos tecnológicos, antes da entrada na Revolução 4.0 e como as equipes se formavam para executar esses projetos. Entramos na fase final introduzindo o conceito do Programa de Gerenciamento Predial, eixo e diretriz que norteia este livro.




    Solicitar e providenciar a conceituação do edifício com automação será o primeiro passo do empreendedor. Iniciar a gestão tendo presentes as dificuldades inerentes a essa especialidade já será um bom começo. Mais adiante, após a contratação do projeto, o trabalho apenas consolida-se quando todas as equipes discutem e esclarecem amplamente a pretendida funcionalidade do edifício. Na grande maioria dos casos, as equipes supõem que no fim do processo todas as especialidades aparecerão coordenadas de forma natural e satisfatória, entretanto, sem ter passado antes por reuniões de verificação e de checagem mútua. Como indicado, a gestão exige um procedimento documentado de alto nível técnico (o Programa de Gerenciamento Predial). O segundo passo – início dos projetos – deverá ser dado apenas quando a equipe de projeto estiver completa. A equipe deverá incluir todas as especialidades: automação, ar-condicionado, instalações elétricas e hidráulicas. Isso permitirá que todos exponham os requerimentos das próprias especialidades. Finalmente, o terceiro passo – na reta final do processo – será promover uma revisão conjunta em mesa redonda dos diagramas funcionais dessas disciplinas, com todos os projetistas tratando da mesma instalação.




    Esta última indicação, que poderia ser considerada extremamente básica para ser mencionada como procedimento formal, dificilmente é atendida na prática dos projetos de automação predial. As inconsistências se acumularão e finalmente serão visíveis nos equipamentos já fornecidos sem a devida coordenação. Dessa forma, o produto considerado final terá que ser modificado. Além de acrescentar um custo imprevisto, isso provocará um atraso de cronograma. No próximo capítulo aprofundamos a análise dessas questões.




    




    

      

        * Os critérios de controle de qualidade explicam, principalmente, os procedimentos de verificação da suficiência dos diagramas funcionais de todos os sistemas prediais (sistemas elétricos em geral e de ar-condicionado) e a sua consistência nos quadros de pontos de automação, de acordo com os diagramas gerados pelas especialidades envolvidas.
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