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RESUMO

Com a crescente preocupacdo com as mudancas climaticas e a necessidade de utilizacdo de
recursos de forma mais eficiente e sustentavel, a demanda por tecnologias capazes de
gerenciar os recursos disponiveis ficam cada vez mais em evidéncia, como 0 conceito de
prédios inteligentes. Os prédios inteligentes visam gerenciar recursos de forma a atender a
necessidade de seus ocupantes de maneira que satisfacam também as necessidades de
consumo sustentavel de recursos. Almejando implantar o conceito de prédios inteligente no
Polo de Inovacdo de Campos dos Goytacazes (PICG), o presente trabalho tem como objetivo
desenvolver um sistema supervisorio e fazer a integracao dos sensores instalados no campus,
possibilitando o gerenciamento de todos os dados coletados pelo sistema. A pesquisa
aplicada, em funcdo de seu objetivo, é exploratdria, apresentando os principais aspectos
teodricos relacionados a préedios inteligentes. O sistema de supervisdo foi desenvolvido no
software myDESIGNER, possibilitando monitorar e integrar as informac6es geradas nos 5
(cinco) subsistemas: Subsistema de Fornecimento de Energia, Subsistema de Consciéncia
Ambiental, Subsistema da Estacdo de Tratamento de Esgoto, Subsistema da Estacdo de
Tratamento de Agua e o Subsistema de Monitoramento de Recursos. Os dados coletados pelo
sistema do campus inteligente serdo disponibilizados aos usuarios atraveés de um painel de
monitoramento e de um banco de dados, onde ser4 possivel o estudo dos mesmos,

levantamentos de tendéncias, eventos especificos e a correlacdo entre elas.



ABSTRACT

With the growing concerns on climate changes and the need for using natural resources more
efficiently and sustainably, the demand for technologies capable of managing these resources
is becoming more and more evident, as the concept of intelligent buildings. Intelligent
buildings are designed to manage resources in order to meet occupants needs so that they also
meet the needs of a more rational consumption of resources. Seeking to deploy the concept of
intelligent buildings in the Campos do Goytacazes Innovation Hub, the present work aims at
developing a supervisory system and integrate sensors installed on campus, enabling the
management of the data collected by this system. The research applied, according to its
objective, is exploratory, presenting the main aspects related to intelligent buildings. The
supervisory system proposed in this project was developed using the myDESIGNER software
and monitors and integrate the information available generated by five subsystems installed
on the campus: Energy Supply, Environmental Awareness Subsystem, Sewer Treatment,
Water Supply and Treatment, the Subsystem of Resources Monitoring. The data collected by
the intelligent campus system will be available to users through a monitoring panel, enabling
surveys of trends and events and the correlation between them.
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1. INTRODUCAO

1.1. Contextualizagdo

O termo sustentabilidade estd a cada dia mais em evidéncia, cada vez mais sao
discutidas formas de desenvolvimento que melhorem a qualidade de vida das pessoas de
forma harmoniosa com o meio ambiente. A sustentabilidade ou desenvolvimento sustentavel
tem como pilares a integracédo de trés fatores principais: social, econémico e 0 meio ambiente.
Promover 0 bem-estar social, onde as pessoas tenham acesso a recursos, cOmo saneamento
basico, &gua tratada, alimentos, salde, educacdo, etc., da mesma forma em que se respeita o
meio ambiente, utilizando seus recursos sem agredi-lo, proporciona uma qualidade de vida

para as pessoas que aqui vivem hoje e para as futuras geracdes que estdo por vir.

E para promover esse bem estar as pessoas, a economia é um importante fator nesse
ciclo. Agua potavel e energia sdo fatores fundamentais para o consumo humano, assim como
para o desenvolvimento, funcionamento da industria, producdo de alimentos, etc. Dados da
Organizacdo das Nacbes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (Food and Agriculture
Organization of the United Nations, 2017) mostram que o consumo do setor industrial e
agropecudrio corresponde a um total de 19% e 70% respectivamente do consumo de agua do
mundo, com apenas 11% de toda 4gua consumida sendo utilizada para consumo doméstico. Ja
relacionados ao consumo de energia, dados da Agéncia Europeia de Meio Ambiente
(European Environment Agency, 2017) de mostram que o setor industrial e o de transportes
s80 0s setores que mais consomem energia, com 25,88% e 33,24% respectivamente, seguido
24,79% do consumo de energia utilizada para uso domeéstico.

Como pode ser visto no paragrafo anterior, &gua e energia sdo recursos importantes
para a industria, para a producdo de alimentos e principalmente para a vida humana, a
preocupacdo com a escassez desses recursos, aliado as mudancas climaticas, tem feito com
que sejam discutidas cada vez mais formas de utilizagdo mais eficiente desses recursos, de
modo a preserva-los para as proximas geragdes, principalmente, em um cenario onde a
populacdo mundial tem uma projecdo de crescimento de 1,2 Bilhdes de pessoas até 2030,
chegando a 8,5 BilhGes neste ano (ONU, 2015).

Atualmente, de acordo com o Ultimo relatorio da Agéncia Internacional de Energia
(IEA, n.d.), com ano de referéncia 2014, o mundo produziu 13805,44 Mtoe de energia
elétrica, com um consumo médio de 21962,54 TWh, ao mesmo tempo em que captou 3,99

bilhdes de metros cubicos de agua doce para consumo com base nos dados Banco Mundial
1



(World Bank, n.d.). O crescimento da populacdo mundial provoca inevitavelmente o
crescimento da demanda por dgua e energia, pois hoje sdo recursos essenciais para a vida
humana, além de serem comunmente utilizados para a producdo de outros insumos
necessarios para a populacdo mundial, como a producédo de alimentos; com base no Relatério
Anual publicado pela UNESCO a projecéo de crescimento da demanda desses recursos seja
respectivamente de 40% e 50% até 2030.

Tendo em vista este preocupante cenario, a melhoria de todos o0s processos
relacionados a utilizacdo desses recursos, para que sejam utilizados de forma mais eficiente,
mitigando suas perdas em todas as etapas como: captacao/geracao, distribuicdo e consumo, ao
mesmo tempo em que estejam disponiveis a todos e dentro dos padrfes de qualidade exigidos,
se tornam cada vez mais necessarias, constituindo-se assim um grande desafio para a
comunidade mundial, pois, para chegar a esses objetivos de sistemas mais eficientes, novos

sistemas e novas tecnologias se tornam imprescindiveis para esse desenvolvimento.

Nesse contexto, um conceito que surgiu nos anos 80 com objetivo de melhorar uma
das etapas descritas acima, que é a de consumo desses recursos, foram os prédios inteligentes.
Os prédios inteligentes surgiram com o objetivo de atender ao consumidor final, fazendo com
que o ambiente consuma o0s recursos de forma inteligente e sustentavel, gerenciando os
mesmos de forma cada vez mais eficiente, maximizando o desempenho técnico ao mesmo
tempo em que reduzem 0s custos operacionais com a utilizacdo de tecnologia e sistemas
integrados (Buckman, Mayfield, & B.M. Beck, 2014; D. Clements-Croome, 2011, 2013;
Ghaffarianhoseini et al., 2016; Sutedy, Wang, Koh, & Choo, 2015).

Os conceitos de prédios inteligentes sofreram diversas modificacbes ao longo do
tempo. Desde o surgimento nos anos 80, as demandas tecnoldgicas e sociais mudaram
comparadas aos dias de hoje, fazendo com que os prédios inteligentes ndo apenas se
desenvolvessem no aspecto tecnoldgico e hoje podem ser uma importante ferramenta para
mitigar o desperdicio de recursos, aléem de fazer com que o os predios inteligentes, como
consumidores, sejam mais amigaveis ao meio ambiente, auxiliando também na diminuicéo da

emissdo de gases poluentes e na geragdo de residuos.

O Polo de Inovacdo de Campos dos Goytacazes (PICG) desde sua concepgdo sempre
buscou ser um campus voltado para sustentabilidade, desde sua criacdo ainda como UPEA,
diversos projetos foram desenvolvidos com o objetivo de promover a sustentabilidade e a

melhor utilizacdo de recursos, o que fez com que o conceito de prédios inteligentes se



enquadrasse perfeitamente em um projeto no PICG. O objetivo do presente trabalho € criar a
primeira versdo do sistema inteligente do Polo de Inovacdo, intitulado 12S (Integracéo e
Inteligéncia para Sustentabilidade), viabilizando o tratamento e a exposicéo de todos os dados
de todas as variaveis disponiveis e medidas no Polo de Inovacdo, armazenando os dados
coletados em um banco de dados, fazendo com que seja possivel no futuro o estudo de
tendéncias, eventos especificos e a correlagdo entre eles, além de apresentar os dados em uma
tela de supervisdo para que os usuarios do PICG saibam e tenham consciéncia da quantidade
de recursos utilizados no campus e com isso sejam as principais fontes de promoc¢do do

desenvolvimento sustentavel para a sociedade.

1.2. Objetivos
1.2.1.Gerais

O projeto tem como objetivo geral, desenvolver o sistema supervisorio do 12S, capaz
de fazer a integracdo de sensores de monitoramento instalados nos diferentes subsistemas do
PICG, até a presente producdo do trabalho. Além da integracdo dos subsistemas, o0 presente
trabalho tem como objetivo possibilitar o armazenamento desses dados de monitoramento em
um banco de dados para que 0os mesmos possam ser analisados e correlacionados, tornando

possivel futuras pesquisas no campus.

1.2.2. Especificos
e Criar um sistema capaz de integrar os dados gerados pelos subsistemas.
e Disponibilizar as informacdes coletadas aos ocupantes via painel de
monitoramento e banco de dados.

1.3. Justificativa

O presente trabalho justifica-se pela implantacdo de uma nova ferramenta tecnoldgica
no Polo de Inovagdo, que serd capaz de monitorar os dados de utilizacdo de recursos do
campus, tornando possivel a melhor utilizacdo dos mesmos, fazendo com que o sistema 12S
seja um disseminador de conhecimento aos usuarios do PICG e para a comunidade ao redor,
tornando-se um exemplo para a sociedade, desta forma conseguindo ndo apenas utilizar seus
recursos de forma eficiente, mas também incentivar seus usuarios e a populacdo a também
utiliza-los de forma sustentavel. Da mesma forma que é um projeto que visa a utilizagdo de
tecnologias desenvolvidas no proprio campus, incentivando a pesquisa, desenvolvendo
tecnologias nacionais e de baixo custo, gerando dados para futuros projetos de pesquisa que

possam ser desenvolvidos .



1.4.

forma:

Estrutura do Trabalho

O presente trabalho esta estruturado em 6 (seis) capitulos distribuidos da seguinte

Capitulo 1: Apresenta uma introdugdo do contexto em que a pesquisa sera realizada,
assim como os objetivos da pesquisa e sua justificativa.

Capitulo 2: Compreende a revisao da literatura feita a partir dos principais assuntos e
conceitos envolvidos no assunto.

Capitulo 3: Descreve a metodologia utilizada para a realizacdo da pesquisa,
detalhando todas as etapas envolvidas.

Capitulo 4: Faz uma introducao do sistema que sera desenvolvido no PICG.

Capitulo 5: Apresenta o desenvolvimento do sistema de supervisdo do presente
trabalho.

Capitulo 6: Apresenta as Consideracdes Finais do projeto

Capitulo 7: Apresenta as referencias bibliograficas utilizadas para a elaboracdo deste
trabalho.

Capitulo 8: Apresenta a andlise bibliométrica realizada para gerar o referencial

bibliogréafico utilizado no presente trabalho.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta secdo sdo apresentados trabalhos relacionados ao tema da dissertacdo,
apresentando trabalhos que se referem a prédios inteligentes, sistemas inteligentes e

finalizando apresentando trabalhos relacionados a campus inteligentes.
2.1. Prédios Inteligentes

De acordo com Wigginton e Harris (2002) no inicio dos anos 2000 existiam ao todo
cerca de 30 definicdes utilizando o termo inteligéncia relacionadas a prédios. As primeiras
definicbes no comeco dos anos 80, de acordo com Wong et. al (2005), eram focadas
principalmente no aspecto tecnoldgico do sistema, como pode ser visto na definicdo de
prédios inteligentes do Intelligent Buildings Institution (J. K. W. Wong, Li, & Wang, 2005)
que definiu prédios inteligentes como prédios que integram varios sistemas para efetivamente
gerenciar recursos de modo coordenado, visando maximizar: o desempenho técnico, o

investimento, a reducdo de custos operacionais e 0 aumento da flexibilidade.

Para Leifer (citado em Ghaffarianhoseini et al., 2016) prédios inteligentes eram
definidos como prédios que contém uma rede de comunicacdo de informacdo, que através do
qual, dois ou mais sistemas de servico sejam controlados automaticamente, sendo guiados por
previsdes baseadas nos conhecimentos prévios e sua utilizacdo, mantidos em um banco de

dados integrado.

Com o passar dos anos, ja no final dos anos 80 e inicio dos anos 90, as defini¢des
passaram a ndo ser mais apenas focadas no aspecto tecnoldgico e foram expandidas, incluindo
aspectos sociais, como a importancia do prédio ser sustentavel, e da relacdo entre 0s usuarios
e os sistemas, enfatizando que os prédios inteligentes devem ser capazes de cuidar do bem-
estar de seus ocupantes (Ghaffarianhoseini et al., 2016). Os novos aspectos incluidos para
definir prédios inteligentes podem ser vistos na definicdo do CIB Working Group W98 que

definiu prédios inteligentes como:

Prédio Inteligente é uma arquitetura rapida e dindmica que fornece aos
usuarios condicbes de produtividade, eficiéncia econbmica e respeito ao
meio ambiente através de continua interacdo entre seus quatro elementos
basicos: o local (formato; estrutura; instalaces), o0 processo (automacao;
controle; sistemas), as pessoas (servi¢os; usuarios) e a gestao (manutencgao;

desempenho) e a inter-relacdo entre eles (T. D. J. Clements-Croome, 1997).



Como pode ser visto, as novas defini¢des de prédios inteligentes na década de 1990
passaram a sugerir uma abordagem colocando o os usuérios como foco principal dos prédios
inteligentes. Segundo Flax (1991) e Clements-Croome (1997), o ponto inicial ao estabelecer
um modelo de prédio inteligente sdo as pessoas, definindo que os prédios inteligentes tem um
papel vital no bem-estar dos usuérios e da organizacdo e devem fornecer sistemas que
melhoram a produtividade e a criatividade, alem de melhorar a capacidade intelectual e
espiritual das pessoas, maximizando a eficiéncia de seus ocupantes, a0 mesmo tempo em que

permite uma gestao efetiva dos recursos com minimo custo de operacéo.

Seguindo a evolucdo, a partir dos anos 2000, o conceito de prédios inteligentes ganha
uma nova abordagem. Os prédios inteligentes agora devem ser capazes de conhecer sua
configuracdo e devem atuar de forma preditiva as mudancas do ambiente (Wigginton &
Harris, 2002). Wigginton e Harris (2002) enfatizam que os prédios inteligentes devem ter
algumas caracteristicas dos seres humanos, como a capacidade de aprender, analisar e
responder de forma instintiva as alteragcbes no ambiente, de modo a fornecer condicOes
internas confortaveis, da mesma forma que consome energia de maneira mais eficiente e

melhora a qualidade de vida dos seus ocupantes.

Para Bien et. al (2002) em seu trabalho, os prédios inteligentes devem ter quatro
conceitos de inteligéncia em seu sistema. O primeiro é que 0s sistemas devem ser autbnomos,
ou seja, devem ter habilidades de se auto-operar de maneira que tenha 0 minimo de
intervencdes humanas possiveis durante sua execucdo. Outra caracteristica citada por Bien
(2002) chamada pelo autor de "Controlability" que seria a capacidade do sistema analisar e
responder de forma eficiente a sistemas dindmicos de alta complexidade. Completando, os
sistemas inteligentes para Bien (2002) devem possuir uma interface amigavel para que a
interacdo homem maquina ocorra de modo que deixem os usuarios confortaveis e por ultimo
cita que os sistemas devem ter a capacidade de interagir com o ambiente e 0s servicos

fornecidos.

No final dos anos 2000, agregando todos 0s conceitos anteriores e se adequando a uma
nova realidade, os prédios inteligentes passam a ter como maior foco para a sustentabilidade e
de responsabilidade social. Segundo Clements-Croome(2013), um prédio inteligente passa a
ser aquele que atente as necessidades dos ocupantes, das organizacGes e da sociedade e devem

ser sustentaveis em termos de consumo de agua e energia além de ser pouco poluente.



Clements-Croome (2009) relata também que os prédios devem ser saudaveis em termos de

bem-estar das pessoas que o utilizam e funcional de acordo com as necessidades dos Usuarios.

De acordo com Ghaffarianhoseini (2016) as definicdes atuais tém gradualmente
considerado as intera¢fes do usuario e até mesmo seus valores sociais, 0 que leva a ideia de
que esses ambientes devem estar conscientes e sensiveis as suas demandas e atividades. Desta
forma o foco principal dos prédios inteligentes mudou para o conceito de capacidade de
aprendizado e o relacionamento entre 0s ocupantes e 0 meio ambiente (Ghaffarianhoseini et
al., 2016).

Com isso, para um prédio ser considerado inteligente atualmente, precisa ser
sustentavel e atender as mudangas nas demandas dos usuarios e sociais (D. Clements-Croome,
2013). Clements-Croome (2013) constata que € necessario levar em consideracdo a influéncia
que os prédios inteligentes tém na sociedade, na comunidade local e nas futuras geracgoes,
relatando que para novas construcdes ou até mesmo para reforma dos prédios ja existentes,

deve-se considerar o impacto ambiental, social e econémica do empreendimento.

2.2. Sistemas Inteligentes

Com o surgimento do conceito de prédios inteligentes e a introducdo dessa nova
tecnologia, as companhias comecaram a visualizar que os prédios inteligentes eram capazes
de aumentar a criatividade e a produtividade de seus usuarios comparados aos prédios
convencionais (Kujuro & Yasuda, 1993). O aumento da importancia da conexdo entre a
produtividade humana e o ambiente de trabalho, aliado ao crescimento de tecnologias
baseadas em microprocessadores fez com que fosse aumentado o interesse pela
implementacdo desses sistemas de forma a satisfazer os anseios de seus proprietarios de criar
um ambiente que consumisse energia de forma eficiente, possibilite o aumento da
produtividade de seus ocupantes e promovam a reducdo de custos operacionais (J. Wong, Li,
& Lai, 2008).

Nos anos 80, poucas empresas forneciam sistemas de controle computadorizados para
prédios e esses sistemas tendiam a ser centralizados e com uma Unica empresa fornecendo
hardware e software (Braun, 2007). Com o passar dos anos e com 0 avango tecnolégico, 0s
sistemas de controle e monitoramento migraram em direcdo de arquiteturas distribuidas, essa
arquitetura tende a diminuir o comprimento de cabos individuais entre os processadores,
sensores e atuadores, reduzindo assim o custo de implementacdo, além de aumentar a

velocidade de "raciocinio™ do sistema inteligente.



Aumentar o nivel de "Inteligéncia" dos sistemas ou melhor, a velocidade de
processamento dos dados sistemas pode ser um importante fator para mensurar a inteligéncia
do mesmo. O nivel de inteligéncia dos sistemas inteligentes de acordo com Smith (citado em,
J. Wong et al., 2008) pode variar de acordo com a funcionalidade e da eficiéncia operacional
dos componentes inteligentes instalados no sistema, com alguns prédios combinando todas as
configuracbes e componentes dos sistemas inteligentes, enquanto outros sistemas consistindo
apenas em um sistema de automacéo predial.

Para Armstrong (citado em, J. Wong et al., 2008), a inteligéncia dos sistemas
inteligentes é demonstrada em sua capacidade de responder eficientemente as mudancas das
necessidades de seus potenciais ocupantes. Para (Bien et al., 2002) a inteligéncia dos sistemas
esta relacionada a sua habilidade em se auto-operar e ser desenvolvido de modo a executar
suas tarefas com o minimo de interacbes humanas possiveis, como se autocalibrar e

autodiagnosticar sdo importantes caracteristicas dos sistemas inteligentes.

Para Wong et.al (2008), a criagédo do sistema e a escolha de seus componentes sdo um
desafio para os desenvolvedores, que devem combinar as melhores tecnologias de sistemas
inteligentes disponiveis, para desenvolver um projeto que maximize a inteligéncia do sistema,
para que 0 mesmo possa atender, ou até mesmo exceder as expectativas criadas pelos
contratantes do projeto e dos usuarios finais e que cada projeto deve ser tratado de forma

individual, pois cada projeto tem sua natureza e caracteristicas.

2.3. Campos Inteligentes

Os Campus Inteligentes utilizam os conceitos Prédios Inteligentes apresentados
anteriormente, porem com uma aplicagdo um pouco mais abrangentes; sdo projetos que visam
da mesma forma a eficiéncia dos processos, criando um ambiente harmonioso entre 0s
usuarios e o meio ambiente, onde 0s usuarios desses ambientes possam ter o maximo de
conforto, podendo desempenhar suas atividades de forma mais produtiva e criativa, ao mesmo
tempo em que sdo utilizados o minimo de recursos naturais possiveis e gerando a menor
quantidade de residuos. Os Campus Inteligentes estdo a cada dia mais em evidéncia assim
como os Prédios Inteligentes, como mostram os recentes trabalhos apresentados a seguir.

Abdrabbah et al., (2017) em seu trabalho enfatiza os aspectos sociais dos Campus
Inteligentes e como esses aspectos podem contribuir para a qualidade de vida dos estudantes
que frequentam esse ambiente, citando a necessidade de seus sistemas identificarem as

necessidades desses estudantes e da mesma forma serem adaptaveis de modo que seja



possivel alcanca-las. Neste trabalho, a autora propbe a criagdo de um grupo para que 0S
estudantes possam discutir e expressar suas necessidades, de modo que as ideias sejam
discutidas e sejam apresentadas melhorias para o sistema.

Uskov et al. (2017) visa em seu trabalho, desenvolver conceitos e modelos de
Universidades Inteligentes, identificando suas distintas caracteristicas principais,
componentes e sistemas de um Campus Inteligente. Para alcancar esse objetivo, o autor
realizou uma revisao bibliografica apresentando resultados atualizados e descobertas de
modelos conceituais para campus inteligentes, podendo ajudar universidades tradicionais a
conhecerem o0s pros, contras e desafios de para se tornarem um campus inteligente.

Gleizes et al. (2017) apresenta em seu trabalho o projeto Neocampus, detalhando a
infraestrutura instalada na Universidade de Toulouse, Franca. O autor apresenta 0s campus
inteligentes como uma perfeita ferramenta de experiéncia de aplicacdes de integracdo de
inovacdo e tecnologias aumentar a qualidade de vida dos usuarios dos campus inteligentes,
além apresentar os principais desafios que enfrentados na implementacdo de um campus

inteligente.

Malatji (2017) em seu trabalho apresenta um ponto de vista Sul-africano sobre campus
inteligentes. O trabalho apresenta caracteristicas de campus e prédios inteligentes, mostrando
que cada projeto e cada regido tem sua peculiaridade, afirmando ainda que sistemas europeus
precisam ser modificados de modo que possam atender universidades africanas, por conta das
caracteristicas diferentes das duas regides, mostrando também um estudo de caso de uma
universidade sul-africana, apresentando os pontos fortes e fracos de terem se tornado um

campus inteligente.
2.4. Internet das Coisas

Como pode ser visto nas se¢des anteriores, os prédios, campus, cidades inteligentes,
etc., baseiam-se em conectividade. Um conceito que vem tendo uma crescente relevancia nos
ultimos anos, com grande convergéncia com prédios inteligentes e 0 mundo conectado é o
conceito de Internet of Things ou Internet das Coisas, que é definido por Guinard e Trifa (206)

como:

A Internet das Coisas é um sistema de objetos fisicos que podem ser
descobertos, monitorados, controlados ou fazer interacdo com dispositivos
eletrbnicos que se comunicam através de varias interfaces de rede e
eventualmente podem ser conectados a internet mais ampla. (Guinard &
Trifa, 2016)



A visdo de Internet das Coisas fornece uma grande gama de oportunidades para
usuérios, fabricas, companhias, etc. (Miorandi, Sicari, De Pellegrini, & Chlamtac, 2012), pois
pode ser aplicado para diferentes setores, como: monitoramento ambiental, cuidados de saude,
gestdo de produtos, suporte em casa ou no trabalho, seguranca, vigilancia, ou para situacoes
como sdo os casos dos campus inteligentes. A possibilidade de interconexdo de instrumentos
e disponibilizagéo da informacgéo converge exatamente com a necessidade de monitoramento,
controle e atuacdo nos campus inteligentes, e como pode ser visto nos trabalhos apresentados
a seguir, a unido entre desses dois conceitos esta cada vez mais presente e sendo tendéncia

para 0s novos sistemas a serem desenvolvidos.

Adamko (2017) em seu trabalho investiga sistemas e seus aspectos relacionados na
sua evolucdo para introduzir uma arquitetura aberta e extensivel a aplicacdo de Campus
Inteligentes. O autor afirma que esses servicos aumentam o nivel de "inteligéncia” do campus
e apresenta trés caracteristicas para a qualidade dos servicos prestados, como, 10T (Internet
das Coisas), Cloud, e computacdo ubiqua para fazer com que esses servigos estejam
disponiveis em qualquer lugar e apontando a Universidade como o lugar apropriado onde
todas essas tecnologias podem ser estudadas e aplicadas continuamente para que continuem a

evoluir.

Lilis et al. (2017) em seu artigo, faz uma abordagem da evolugdo dos Prédios
Inteligentes desde sistemas com redes préprias e equipamentos automaticos robustos, para a
nova tendéncia de sistemas utilizando o conceito de Internet da Coisas. O autor enfatiza que
0s Sistemas Automatizados utilizados por Prédios Inteligentes foram importantes para a
evolucdo desses sistemas, mas para que os Prédios Inteligentes possam continuar a evoluir, é

necessario fazer transicdo desses sistemas fechados para sistemas baseados na internet.

Li e Su, (2017), propdem uma nova metodologia para realizar o controle efetivo de
uma aplicagdo de Prédios Inteligentes. De modo a conseguir isso desenvolveram um
hardware, software e uma rede auto-organizada wireless para realizacdo da aplicacéo
utilizando Internet das Coisas, realizando testes de comunicacédo, velocidade de rede, etc.,

atingindo os objetivos que foram estabelecidos no trabalho.
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3. METODOLOGIA

Nesta secdo sera apresentada a classificacdo da pesquisa realizada para o presente

trabalho, assim como os procedimentos realizados para aplicacdo da pesquisa bibliografica.
3.1. Classificacéo da pesquisa

Da natureza da pesquisa, este trabalho € classificado como uma pesquisa aplicada,
pois objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo pratica, dirigido a solucdo de problemas
especificos (Silva & Menezez, 2005). Com relacdo aos objetivos, a pesquisa desenvolvida,
classifica-se com exploratéria. Uma vez que seu objetivo é proporcionar maior familiaridade

com o problema, tornando-o mais explicito ou a construir hipoteses (Gil, 2008).
3.2. Etapas da pesquisa

As etapas de realizacdo do presente trabalho constituem na elaboracdo de uma revisao
bibliografica, apresentada na sec¢do 2, produzida através de uma andlise bibliométrica da
producdo cientifica relacionada a predios inteligentes, de modo a fazer um levantamento da
producdo cientifica que fariam parte da referéncia bibliografica do trabalho. Na anélise foram
realizadas 3(trés) pesquisas na base de dados Scopus (Elsever), onde na primeira pesquisa o
tema foi pesquisado de forma mais abrangente e nas pesquisas seguintes os temas pesquisados
foram mais focadas para o tema deste presente trabalho, as etapas da analise bibliométrica
estdo descritas no Anexo I.

Apo6s o levantamento bibliogréafico, para realizacdo do sistema de supervisdo proposto
no presente trabalho, definiu-se a plataforma de desenvolvimento (myDESIGNER) e o
protocolo de comunicagdo (MQTT) que serdo apresentados a seguir, junto com as etapas de

desenvolvimento da aplicacédo descritas no capitulo 5.
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4. INTEGRACAO E INTELIGENCIA PARA SUSTENTABILIDADE - 12S

Nesta secdo serd apresentada uma visao geral do projeto do sistema inteligente do 12S

e suas caracteristicas.
4.1. Visado Geral

O 12S é um projeto de integracdo, que visa tornar o campus do Polo de Inovacao de
Campos dos Goytacazes (PICG) em um campus inteligente utilizando a tecnologia. O sistema
do 12S sera responsavel por coletar e monitorar os dados de todos os subsistemas instalados
no PICG, fazendo seu tratamento e disponibilizando esses dados em um painel de
monitoramento instalado no campus, além de armazenar os dados coletados em um banco de
dados para que futuramente seja possivel a realizacdo de pesquisas com os dados gerados,
como andlise de tendéncias, eventos especificos e suas correlacdes (Ribeiro, Cavadas,
Carvalho, & Vianna, 2017).

O sistema do 12S a priori sera dividido em 5 (cinco) subsistemas, que serdo divididos
em: Subsistema de Fornecimento de Energia, que monitorara todas as fontes de energia
elétrica instaladas no campus, renovaveis (painéis fotovoltaicos, aerogeradores e gerador
(bio)diesel) e ndo renovaveis (concessiondria de energia). Além do Subsistema de
Fornecimento de Energia, 0 12S englobara o Subsistema de Consciéncia Situacional, que ira
monitorar as condic¢Bes climaticas e o nivel do Rio Paraiba do Sul que passa ao lado do
campus; 0 Subsistema da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), monitorando a quantidade
de agua captada para tratamento e a quantidade de agua fornecida para o campus; 0
Subsistema da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), que ird monitorar a quantidade de
esgoto tratado pelo campus; e por fim o Subsistema de Consumo de Recursos, que ira

monitorar a utilizacdo de recursos como agua e energia.

Embora o sistema neste primeiro momento ird apenas monitorar os dados coletados
dos subsistemas, 0 mesmo sera desenvolvido de modo a receber uma atualizagdo para torna-lo
capaz de realizar o controle e o gerenciamento de todos os recursos utilizados no campus de
forma auténoma, sem interferéncias externas, com o objetivo de tornar o campus cada vez
mais sustentavel, minimizando a utilizagdo de recursos externos. A Figura 1 apresenta um
diagrama que resume o projeto do I2S nesta primeira etapa, mostrando todos os dados que

serdo monitorados.
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4.2. Subsistemas

Os subsistemas sdo de vital importancia para o 12S, e devem estar totalmente
funcionais para que o sistema do 12S funcione corretamente. Cada subsistema € um projeto
independente ao do 12S e serd instrumentado e automatizado de acordo com 0s Sseus
responsaveis. Nas secOes abaixo de 4.2.1 & 4.3.x serdo apresentadas as caracteristicas de cada

subsistema e suas funcionalidades.
4.2.1. Subsistema de Fornecimento de Energia

Como dito anteriormente, o subsistema de fornecimento de energia é composto fontes
renovaveis e nao renovaveis de energia elétrica. Uma das fontes renovaveis de energia
presentes no PICG sdo os painéis fotovoltaicos instalados no campus. Ao todo, foram
instalados no PICG 100 (cem) unidades dos mddulos fotovoltaicos do modelo CS6P 255 Wp

da fabricante CanadianSolar, totalizando uma poténcia fotovoltaica total instalada de 25,5
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kWp. Estima-se que a producdo anual do sistema de geragéo fotovoltaico chegue 34,09 MWh,
fornecendo energia para o campus em um sistema trifasico de 127/220V. A Figura 2 apresenta
uma imagem dos painéis solares instalados no telhado do Bloco B do PICG. A Tabela 1

apresenta as caracteristicas dos painéis fotovoltaicos.

Figura 2. Painéis Solares instalados no Bloco B do PICG
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Fonte: Cavadas (2018)

Tabela 1. Caracteristicas do painel fotovoltaico CS6P-255P.

Caracteristicas

Material Silicio policristalino, 6”
Arranjo 60 células (10 x 6)
Poténcia Nominal 255 Wp
Eficiéncia 15,85 % (STC)

Voltagem operacional étima 30,2V (STC)
Corrente operacional étima 8,43 A (STC)
Dimensdes 1638 x 982 x 40 mm

Peso 18 kg
Fonte: Cavadas (2018)

Além dos painéis fotovoltaicos, o PICG possui instalado no campus 3 (trés) turbinas
edlicas de eixo vertical do modelo RAZEC 266 da fabricante ENERSUD. As turbinas
trabalham em uma faixa de velocidade de vento onde sua velocidade de partida € de 2,5 m/s e

sua velocidade méxima de 12 m/s, quando a velocidade ultrapassar esse valor devem ser
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acionados os freios das turbinas. Cada turbina é composta por 3 (trés) pas prisméaticas com
altura de 2,66 metros, com capacidade de gerar 1,5kW em sua velocidade nominal de vento
de 12 m/s, fornecendo ao campus 4,5 KW de poténcia, quando as 3(trés) estdo trabalhando em
sua capacidade maxima, por meio de um sistema elétrico trifasico com tensdo de saida que
pode variar entre 24, 48, 220 e 400 volts. A Figura 3 apresenta uma foto de dois
Aerogeradores instalados no campus, assim como, a Tabela 2 apresenta as caracteristicas de

cada Aerogerador.

Figura 3. Aerogeradores - Polo de Inovacéo.

Fonte: Autor (2018)

Tabela 2. Caracteristicas do aerogerador Razec 266

Caracteristicas

Tipo Vertical
Diémetro do rotor 2m
Altura das pas 2,66m
Poténcia a 12m/s 1500W
Rotacdo a 12m/s 60 a 180rpm
Numero de pas 3
Peso Total 100kg
Sistema magnético Neodimio
Altura da Base 10m

Fonte: (Cavadas, 2018)
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Com ambos os sistemas (painéis fotovoltaicos e geradores edlicos) instalados e
funcionando em sua capacidade méxima, espera-se que o PICG se torne autossuficiente em
termos de energia elétrica. Porém, como a energia solar e edlica sdo fontes de energia
variaveis, pois sdo influenciadas principalmente pelas condi¢des do tempo, o PICG continuara
necessitando o fornecimento de energia elétrica pela concessionaria de energia que abastece a
regido, fornecendo energia para o campus através sua rede de alta tensdo de 13,8 kV. A
energia fornecida pela concessionaria serd utilizada como backup aos sistemas de energia
edlica e solar, para que o campus nao fique sem energia quando ambos estiverem
parcialmente ou completamente impossibilitados de gerar energia e nédo tiverem atendendo a

demanda de energia.

Além das fontes citadas acima, o PICG também contara com um gerador diesel, que
também sera utilizado como backup de energia a principio, o gerador ndo ira utilizar o diesel
comum, mas sim (bio)diesel que sera produzido no campus. O (bio)diesel € um combustivel
renovavel e menos poluente que os combustiveis fosseis, pode ser produzido através de 6leo
vegetal, biomassa, gordura animal, etc. (Ministério de Minas e Energia, n.d.). A planta de
producdo de (bio)diesel a ser instalada no PICG produzira o combustivel através do bagaco de
cana e conforme a producdo for crescendo o gerador pode passar a ser mais uma fonte
primaria de fornecimento de energia para o Polo de Inovagdo e ndo somente um backup de

energia.
4.2.2. Subsistema de Consciéncia Situacional

O Subsistema de Consciéncia Ambiental ird supervisionar as condi¢es climaticas
para gque todos os ocupantes do PICG estejam conscientes da situagdo do tempo a qualquer
momento. O subsistema ira monitorar as condi¢des do nivel do Rio Paraiba do Sul,
principalmente na estacdo das chuvas, tornando possivel fornecer informacgdes para
autoridades, como a Defesa Civil, do nivel que se encontra o rio, possibilitando que sejam

tomadas decisOes antecipadas, prevenindo desastres e protegendo a populacéo.

O subsistema de Consciéncia Ambiental ira monitorar também as condig¢des do tempo
através de uma estacdo meteorologica, fornecendo informagGes como temperatura, umidade
relativa do ar, precipitagdo, etc. Esses dados coletados da estacdo sdo de grande importancia
para funcionamento de outros subsistemas. Um exemplo € o monitoramento da velocidade

dos ventos, as turbinas edlicas instaladas no PICG possuem velocidade nominal de 12 m/s e
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uma vez que a velocidade dos ventos estiverem acima desse valor, os freios das turbinas

devem ser acionados para que as mesmas nao sejam danificadas.
4.2.3. Subsistema da Estacéo de Tratamento de Agua

O Subsistema da Estacéo de Tratamento de Agua (ETA) ira monitorar a quantidade de
agua captada e a quantidade de &gua disponibilizada para consumo apds tratamento na
estacdo. A ETA do PICG capta a 4gua do Rio Paraiba do Sul e faz tratamento por meio
convencional. Esse tratamento consiste em coagulacdo, floculacdo, decantacdo, filtracdo e
desinfeccdo. Atualmente, a ETA produz 2.500 L de agua potavel por dia, sendo capaz de

atender aproximadamente 60 pessoas, entre funcionarios e estudantes que frequentam o PICG.
4.2.4. Subsistema da Estacdo de Tratamento de Esgoto

Além de captar e tratar sua propria agua através da ETA, o PICG também ira tratar
todos os efluentes produzidos no campus através de sua Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE). O Subsistema da Estacdo de Tratamento de Esgoto ird monitorar a quantidade de
esgoto tratado pela ETE que tera capacidade de tratar 20000L de efluentes por dia através de
tratamento microbioldgico anaerdbico. Apds tratamento microbioldgico, o efluente ainda sera

encaminhado para uma wetland, onde serdo removidos nutrientes e matéria organica.
4.2.5. Subsistemas de Monitoramento de Consumo de Recursos

O Subsistema de Monitoramento de Recursos ird monitorar o consumo de energia
elétrica e 4gua do PICG. O Subsistema sera dividido em dois, uma parte sera responsavel pelo
monitoramento de energia e a outra parte responsavel pelo monitoramento do consumo de
agua. Serdo instalados no campus, em lugares a serem definidos, medidores inteligentes
(Smart Meters) de modo a supervisionar a quantidade de recursos consumidos no campus,
possibilitando a analise dos dados de consumo de diferentes partes do PICG isoladamente e

seu consumo total, possibilitando o melhor gerenciamento desses recursos por setores.
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5. SISTEMA SUPERVISORIO

Este capitulo apresenta o trabalho realizado para criacdo da Interface Gréfica do

sistema 12S, com suas etapas de desenvolvimento.
5.1. Plataforma Empregada

Para desenvolvimento da primeira versdo do sistema I2S, utilizou-se o software de
desenvolvimento myDESIGNER da companhia mySCADA, uma empresa independente da
Republica Checa com experiéncia em automacdo industrial e focada no desenvolvimento de
aplicagdes de sistemas SCADA (“mySCADA Technologies- professional HMI/SCADA

Solution,” n.d.). A seguir é apresentado o software de desenvolvimento myDESIGNER.
5.1.1. myDESIGNER

O software myDESIGNER é um software SCADA, que utiliza recursos graficos para
desenvolvimento de sistemas de supervisdo utilizados para monitoramento de dados. O
myDESIGNER, como os proprios criadores o definem, é uma rapida plataforma de
desenvolvimento para criacdo de sistemas supervisérios (“myDESIGNER - project creation
tool,” n.d.). A Figura 4 apresenta a tela inicial do software myDESIGNER.

Figura 4. Tela inicial do software myDesigner
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Fonte: (“myDESIGNER: User Manual,” 2017)
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Como pode ser visto na imagem acima, o software é dividido em trés partes principais, onde
no canto esquerdo estid a janela do projeto, onde é possivel navegar, criar e editar as diferentes
funcionalidades do projeto, como as telas, data-logs, lista de tags, gréficos de tendéncia, etc.. Na
regido central ficam a tela de desenvolvimento e a barra de ferramentas de desenvolvimento, onde é
possivel adicionar e criar instrumentos, adicionar formas geométricas, selecionar ferramentas de zoom,
criacdo de camadas, ou seja, onde a parte visual do sistema é desenvolvida. E para finalizar, no canto
direito é onde fica a barra de propriedades, onde é possivel modificar as propriedades de um objeto,
mudar suas dimensdes e cores, indexar uma TAG a um instrumento, configurar alguma animacéo,
fazer com que o objeto mude de tamanho, rotacione, fique visivel, ou comando adicionar algum

comando, por exemplo, fazendo com que o objeto abra outra janela do sistema.

Com as funcionalidades descritas acima, o software myDESIGNER se apresenta como um
software bem intuitivo para se programar e com uma gama de recursos que possibilitam uma
programacdo de forma agilizada e facil, por isso, foi escolhido para desenvolvimento do presente
trabalho.

5.2. Protocolo de Comunicacéo

Como dito anteriormente, o conceito de Internet das Coisas é uma tendéncia que vem
crescendo a cada dia. Visando preparar o sistema, para essas tendéncias que séo cada vez mais
realidade, buscou-se escolher um protocolo de comunicacdo que permitisse a interconexao
dos equipamentos instalados no sistema e que os dados gerados por eles estivessem
disponiveis na internet, podendo assim ser acessados de forma réapida e facil. Por isso, por
suas caracteristicas que serdo apresentadas a seguir, o protocolo de comunicagdo utilizado no

sistema foi o protocolo MQTT.
52.1. MQTT

O protocolo MQTT ou Message Queue Telemetry Transport, € um protocolo criado
pela IBM no final dos anos 90, com objetivo de ser um protocolo de mensagens
extremamente leve e de facil utilizacdo, por ter essas caracteristicas de ser um protocolo leve,
possibilita sua utilizagdo em equipamentos de medicdo e monitoramento com pequenas
capacidades de processamento de dados, com isso, torna-se possivel o acesso dos dados
gerados por esses equipamentos e a integracdo dos mesmos ao sistema. O protocolo MQTT
foi construido através de alguns conceitos basicos, com o objetivo de assegurar a entrega das
mensagens enguanto mantém as mensagens mais leves possiveis. Alguns desses conceitos sao

apresentados a seguir, todas as informacdes neste trabalho, tiveram como referéncia o
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documento “/IBM Redbooks | Building Smarter Planet Solutions with MQTT and IBM
WebSphere MQ Telemetry,” (2016).

5.2.1.1. Modelo Publish/Subscribe

O protocolo MQTT é baseado no padrdo de mensagens Publish/Subscribe, onde os
fornecedores de informacéo sdo chamados de Publishers e quem utiliza ou |é essas mensagens
sdo chamados de Subscribers. As informacGes que os Publishers disponibilizam na rede, em
topicos determinados, estdo disponiveis para todos os dispositivos Subscribers, néo
importando quem esta lendo as mensagens, mas sim que as mensagens sejam publicadas e
disponiveis. Para que essa troca de mensagens possa acontecer é necessaria a utilizacdo de um
Broker, que tem a funcdo de receber as informagOes enviadas pelos Publishers, direcionar e
enviar as mensagens aos Subscribers que solicitarem essas informacdes, para informacdes
detalhadas do Broker, recomenda-se leitura do livro On patterns and pattern languages

(Buschmann, Henney, Schmidt, & Buschmann, 2007).
5.2.1.2. Topicos

As mensagens enviadas pelos Publishers devem ser organizadas por tépicos de modo
que sejam identificadas. Os tdpicos utilizados definem o conteldo das mensagens e a area de
onde essa mensagem esta sendo enviada, de modo que as mesmas possam ser classificadas. A
definicdo dos tdpicos é de suma importancia, pois, 0s dispositivos ou Subscribers que vao ler
as mensagens publicadas de determinado tdpico, se subscrevem a ele e recebem todas as
mensagens publicadas neste topico por qualquer Publisher que venha a enviar uma mensagem
para 0 mesmo. Os tdpicos comunmente sdo organizados hierarquicamente em arvore,
utilizando-se o caractere /" para separar e criar subtopicos para identificacdo, envio das
mensagens e leitura dos topicos corretamente. A forma como foram criados os topicos do
sistema 12S do presente trabalho pode ser visualizada na sec¢éo 5.3.1, com exemplo de topico
na Figura 5, que apresenta em sua mensagem a quantidade de energia gerada no dia pelo

Aerogerador 2.
5.3. Padrao de Criacao de Topicos e TAGs
Como dito anteriormente o protocolo MQTT utiliza uma estrutura em arvore para
identificacdo de seus topicos, para cada varidvel utilizada nos subsistemas € necessaria a

criagdo de uma identificacdo para a variavel e de um topico que possibilite ao sistema ler a

variavel correta e evitar conflito de mensagens. Por ser um sistema com uma grande
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quantidade de variaveis, precisou-se criar critérios para criacdo desses topicos, de modo que
se mantenha uma organizagdo e um padrdo na criacdo dos mesmos. Para criagdo dos tdpicos e
das Tags do sistema, respeitou-se o padrdo utilizado pela norma “ANSI/ISA-5.1-2009

Instrumentation Symbols and Identification,” (2009).
5.3.1. Padrao de Criacdo dos Tépicos

Para criacdo dos tdpicos foi determinado que os mesmos deveriam respeitar uma
estrutura criada, para que tivessem um padrdo e ajudassem no acesso das informacdes
publicadas pelos sistemas. A estrutura basica utilizada para identificacdo dos topicos foi

dividida em seis partes e cada parte é definida a seguir

I. POLO - primeira parte do tépico que denomina o campus do Instituto Federal
Fluminense de localizacdo do projeto, no caso do projeto 12S, a localizacdo é o Polo de
Inovacao, logo foi utilizada a palavra POLO;

Il. 12S - segunda parte apresenta 0 nome do projeto em que o topico esté vinculado;
I1l. Sistema - terceira parte apresenta 0 nome dos diferentes subsistemas que compdem
0 projeto 12S, 0 nome dos subsistemas nos topicos sao apresentados abaixo:
a.CONSUMOAGUA
b.ESTACAOMETEOROLOGICA
¢.GERACAOSOLAR
d.GERACAOEOLICA
e.FORNECIMENTOENERGIA
f.ETA
g.ETE
h.CONSUMOENERGIA
i. NIVELPARAIBA
IV. Quarta parte apresenta a localizagdo fisica onde o instrumento esta instalado;
V. Quinta parte apresenta a TAG do instrumento;
VI. Sexta parte apresenta a TAG da varidavel, que também vai ser a TAG no
myDESIGNER;

A Figura 5 apresenta um exemplo de topico do sistema de geracdo de energia edlica,

que apresentam os dados de geracdo de energia do dia no Aerogerador 1 instalado no PICG.
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Figura 5. Exemplo de tépico do sistema de geragdo eolica

Campus Sistema TAG do Equipamento

T T T

POLO/12S/GERACAOEOLICA/GUARITA/GE-JIT-401/power_J401B

l l l

Projeto Localizagdo Fisica TAG da variavel
do Equipamento

5.3.2. Padréo de Criacéo das TAGs

Neste projeto foi necessario criar dois modelos de TAGs, uma para identificar os
instrumentos instalados pelo campus e uma TAG para cada varidvel de todos os instrumentos
de todos os sistemas contidos no projeto, de modo que seja possivel diferenciar essas
variaveis no sistema de supervisdo, evitando conflito entre as mesmas. Como dito
anteriormente, a criacdo dessas TAGs tomou como base a norma técnica ANSI/ISA-5.1 que é

a norma correspondente a simbologia e identificacdo de instrumentos.
5.3.2.1. TAG de Instrumentos

A TAG dos instrumentos foi dividida em trés partes, que séo separadas por um traco.
Na primeira parte foi inserido um prefixo com a abreviagdo do nome do sistema em que 0
instrumento esta instalado, como exemplos, todos 0s instrumentos do sistema de consumo de
agua, devem conter o prefixo CA identificando que o instrumento corresponde a esse sistema.
A segunda parte corresponde a funcdo do equipamento, onde a primeira letra apresenta sua
identificacdo funcional, ou seja, a variavel ou variaveis medidas e as letras subsequentes
apresentando os modificadores e fungdes do equipamento. Na ultima parte da TAG séo
utilizados trés nameros, o primeiro identifica o sistema em que o equipamento esta instalado e
os dois Ultimos sdo utilizados para identificar o nimero dos equipamentos instalados por
sistema (O numero dos equipamentos é determinado de forma serial, de modo que todos os
equipamentos do sistema em que o instrumento esta instalado tenham uma identificacdo
diferente). A redundancia na identificacdo do sistema se d& ao fato do mesmo nimero ser

utilizado para identificacdo das TAGs das variaveis que serdo apresentadas a seguir.
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Para criacéo dos topicos os sistemas contidos no polo foram divididos em nimeros de

1 a9 e estdo apresentados da seguinte forma:

Consumo de Agua

Estacdo Meteoroldgica

Geracdo Solar

Geracdo Edlica

Fornecimento de Energia
Estacio de Tratamento de Agua
Estacdo de Tratamento de Esgoto

Consumo de Energia

© ©° N o gk~ w DN PE

Nivel Fluvial

A Figura 6 apresenta um exemplo de TAG de instrumento, identificando as trés partes
da TAG e suas fungdes de um sensor de vazéo instalado para medicdo de vazéo no banheiro

masculino do Bloco A.

Figura 6. TAG Smart Flow Meter instalado no Bloco A

CA- FI_"[-104

Numero do Equipamento

Sistema

—> Modificadores/Funcdo

— = ldentificacdo Funcional

————>Sistema

5.3.2.2. TAG das Variaveis

Para criagdo das TAGs das variaveis foram levadas em consideragdo algumas
caracteristicas do software em que o sistema foi desenvolvido. A TAG da variavel deve
apresentar as mesmas informag6es numeéricas da TAG do instrumento que ela corresponde, de
modo que se possa identificar de qual instrumento a variavel correspondente representa. Para

realizar a identificacdo funcional da TAG, utiliza-se, precedente a identificacdo numérica do
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instrumento, a letra correspondente & funcéo da variavel. Um exemplo de TAG é a variavel
medida pelo instrumento apresentado na Figura 6, que corresponde a um sensor de vazao
instalado no banheiro masculino no Bloco A. Enfatizando mais uma vez, respeitou-se a norma
ANSI/ISA 5.1 para criacdo das TAGs, logo, o instrumento citado acima, por ser um sensor
que mede o fluxo de dgua que passa por ele, ou seja, vazdo, teria como identificacdo a TAG
F104 de acordo com a norma e as caracteristicas adotadas no sistema.

Todavia, 0o myDESIGNER apresenta algumas particularidades na criacdo das TAGS no
software, fazendo como que nédo fosse possivel a utilizacdo da TAG citada acima com apenas
a informacdo da variavel medida e a numeracdo da TAG do instrumento, pois no software
myDESIGNER, para criacdo da tabela do MQTT, as TAGs ndo podem ter a primeira letra
mailscula, fazendo com que seja necessaria a utilizacdo de um prefixo como uma
caracteristica da variavel, para tornar possivel a adicdo dessas TAGs na tabela do MQTT. O
prefixo e a identificacdo da TAG sdo separados por meio de um undeline, pois o software
também ndo aceitava traco. Finalizando, caso um instrumento tenham duas varidveis
diferentes, porém, de acordo com a norma as mesmas teriam a mesma nomenclatura, torna-se
necessario a utilizacdo se um sufixo para diferenciacdo dessas variaveis. A Figura 7 apresenta

um exemplo explicativo de uma TAG de variavel com a funcdo de cada parte da TAG.

Figura 7. TAG correspondente a variavel Energia Anual Gerada pelo Mddulo 1 Solar

power J301A

Sufixo

Identificagdo do
Instrumento

— > ldentificacdo Funcional

Prefixo

Fonte: Elaboracéo Propria

5.4. Desenvolvimento do Sistema de Supervisao

A seguir sdo apresentadas as etapas para a criacdo do sistema de superviséo do I2S.
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5.4.1. Criacéo das TAGs

A primeira etapa da criacdo do sistema de supervisdo deu-se realizando um

levantamento das varidveis utilizadas dos diversos subsistemas e a faixa de trabalho das

mesmas. Apos definicdo dos padrbes para definicdo das TAGs das varidveis o0 mesmo foi

utilizado para identificagdo das varidveis. Como exemplo de TAGs criadas, a Tabela 3

apresenta a lista de TAGs do subsistema de Energia Edlica, apresentando a TAG das varidveis

dos subsistemas, descri¢do de cada TAG e o range de atuacdo de cada uma delas.

Tabela 3. Lista de TAGs utilizadas no subsistema de Energia E6lica

TAG Descricdo Range
time_K401 Timestamp DATA/HORA
power_J401A Poténcia Instantanea 0a3000wW
power_J401B Poténcia no Dia 0 a 36000 W

< | power_J401C Energia Gerada no Dia Anterior 0a3kWh

5 | power_J401D Energia Gerada no Més 0a 100 kWh

3 power_J401E Energia Gerada no Més Anterior 0a 100 kWh

°g’> dc E401 Tensdo em Corrente Continua 04600V

© |dc_l401 Corrente em Corrente Continua 0a20A

< ac_E401 Tensdo em Corrente Alternada 0a230Vv
ac_l401 Corrente em Corrente Alternada 0als5 A
freq_S401 Frequéncia 0al1l20Hz
temp_T401 Temperatura -5a50°C
time_K402 Timestamp DATA/HORA
power_J402A Poténcia Instantanea 0 a 3000 W
power_J402B Poténcia no Dia 0 a 36000 W

~ | power J402C Energia Gerada no Dia Anterior 0a3 kwh

5 | power_J402D Energia Gerada no Més 0a 100 kWh

3 power_J402E Energia Gerada no Més Anterior 0a 100 kWh

S | dc_E402 Tensdo em Corrente Continua 024600V

o | dc_1402 Corrente em Corrente Continua 0a20A

< ac_E402 Tensdo em Corrente Alternada 0a230Vv
ac_1402 Corrente em Corrente Alternada 0als5 A
freq_S402 Frequéncia 0a120 Hz
temp_T402 Temperatura -5a50°C
time_K403 Timestamp DATA/HORA
power_J403A Poténcia Instantanea 04 3000w
power_J403B Poténcia no Dia 0436000 W

o | power_J403C Energia Gerada no Dia Anterior 0a3kWh

5 | power_J403D Energia Gerada no Més 0a 100 kWh

3 power_J403E Energia Gerada no Més Anterior 04100 kWh

:)é dc_E403 Tensdo em Corrente Continua 04600V

o |dc_ 1403 Corrente em Corrente Continua 0a20A

< ac_E403 Tensdo em Corrente Alternada 0az30v
ac_1403 Corrente em Corrente Alternada 0als A
freq_S403 Frequéncia 04120 Hz
temp_T403 Temperatura -5a50°C

Fonte: Elaboracdo Prépria
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5.4.2. Criacao dos Topicos

A segunda etapa foi a criacdo dos topicos para utilizagdo do protocolo de comunicacao
MQTT. Para criacdo dos topicos foram utilizados os padrbes definidos no item 5.3.1. A
Tabela 4 a seguir apresenta os topicos criados para identificar as TAGs da Tabela 3

apresentada no item 5.4.1.

Tabela 4. Lista de Tdpicos utilizados no subsistema de Energia Eolica

Topicos

POLO/12S/IGERACAOEOLICA/NA/GE-JIT-401/time_K401
POLO/12S/IGERACAOEOLICA/NA/GE-JIT-401/power_J401A
POLO/12S/IGERACAOEOLICA/NA/GE-JIT-401/power_J401B
POLO/12S/IGERACAOEOLICA/NA/GE-JIT-401/power_J401C
POLO/12S/IGERACAOEOLICA/NA/GE-JIT-401/power_J401D
POLO/12S/IGERACAOEOLICA/NA/GE-JIT-401/power_J401E
POLO/12S/IGERACAOEOLICA/NA/GE-JIT-401/temp_T401
POLO/12S/IGERACAOEOLICA/NA/GE-JIT-401/dc_E401
POLO/12S/IGERACAOEOLICA/NA/GE-JIT-401/dc_l401
POLO/12S/IGERACAOEOLICA/NA/GE-JIT-401/ac_E401
POLO/12S/IGERACAOEOLICA/NA/GE-JIT-401/ac_1401
POLO/12S/IGERACAOEOLICA/NA/GE-JIT-401/ac_1401

Aerogerador 1

POLO/12S/IGERACAOEOLICA/NA/GE-JIT-402/time_K402
POLO/12S/IGERACAOEOLICA/NA/GE-JIT-402/power_J402A
POLO/12S/IGERACAOEOLICA/NA/GE-JIT-402/power_J402B
POLO/12S/IGERACAOEOLICA/NA/GE-JIT-402/power_J402C
POLO/12S/IGERACAOEOLICA/NA/GE-JIT-402/power_J402D
POLO/12S/IGERACAOEOLICA/NA/GE-JIT-402/power_J402E
POLO/12S/IGERACAOEOLICA/NA/GE-JIT-402/temp_T402
POLO/12S/IGERACAOEOLICA/NA/GE-JIT-402/dc_E402
POLO/12S/IGERACAOEOLICA/NA/GE-JIT-402/dc_l402
POLO/12S/IGERACAOEOLICA/NA/GE-JIT-402/ac_E402
POLO/12S/IGERACAOEOLICA/NA/GE-JIT-402/ac_1402
POLO/I2S/GERACAOEOLICA/NA/GE-JIT-402/ac_1402

Aerogerador 2

POLO/12S/IGERACAOEOLICA/NA/GE-JIT-403/time_K403
POLO/12S/IGERACAOEOLICA/NA/GE-JIT-403/power_J403A
POLO/12S/IGERACAOEOLICA/NA/GE-JIT-403/power_J403B
POLO/I2S/IGERACAOEOLICA/NA/GE-JIT-403/power_J403C
POLO/I2S/IGERACAOEOLICA/NA/GE-JIT-403/power_J403D
POLO/12S/IGERACAOEOLICA/NA/GE-JIT-403/power_J403E
POLO/12S/IGERACAOEOLICA/NA/GE-JIT-403/temp_T403
POLO/I2S/IGERACAOEOLICA/NA/GE-JIT-403/dc_E403
POLO/I2S/IGERACAOEOLICA/NA/GE-JIT-403/dc_1403
POLO/I2S/IGERACAOEOLICA/NA/GE-JIT-403/ac_E403
POLO/12S/IGERACAOEOLICA/NA/GE-JIT-403/ac_1403
POLO/12S/IGERACAOEOLICA/NA/GE-JIT-403/ac_1403

Aerogerador 3

Fonte: Elaboracao Prépria
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5.4.3. Desenvolvimento das Telas de Supervisao

Apos a definicdo das TAGs e dos topicos que fardo parte do sistema de supervisdo do
I2S, iniciou-se o0 desenvolvimento das telas de supervisdo dos subsistemas. A Figura 8
apresenta a tela principal do sistema I2S sem que a mesma esteja rodando e ativa. No canto
esquerdo da tela fica 0 menu de navegacéo, possibilitando a navegacédo pelas diferentes telas
que compBem o sistema supervisério. Na parte superior ficam os botdes de navegacdo de
inicio e retorno e o cabecalho do sistema. O restante da tela é representada por uma area ativa,

gue mostra a tela que o usuario selecionar e queira visualizar.
Figura 8. Tela Principal do Sistema 12S

(i} Inici O volt I2S E

Fornecimenta de Energia + Actve Area

Cansuma

'
h
Agua !
| 1
:

Tratamento de Agua

Fonte: Elaboracédo Propria

O Sistema quando esta operando, a rea ativa da tela principal em sua condicéo inicial,
apresenta informagOes resumidas de todos os subsistemas do I2S, ou seja, apresenta a
informacdo da quantidade total de energia gerada, nos casos dos geradores edlicos, painéis
solares e o gerador (bio)diesel e da quantidade total de energia fornecida pela concessionaria
de energia, compondo assim informacdes gerais do subsistema de Fornecimento de Energia,
além de fornecer dados da quantidade total de 4gua e energia consumida pelo campus, a
quantidade de &gua e esgoto tratado pelo PICG e dos dados meteoroldgicos principais como
temperatura, quantidade de precipitacdo, umidade relativa do ar e a velocidade do vento. A

Figura 9 apresenta a tela principal do sistema 12S em operacéo.
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Figura 9. Tela Principal do Sistema 12S em operacédo
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Fonte: Elaboracao Propria
Para ter mais informacdes de cada subsistema, é preciso selecionar as op¢Ges no menu
do lado esquerdo da tela, a Figura 10 apresenta de forma resumida as informacdes que sé&o
fornecidas ao se clicar em cada uma das op¢6es do subsistema de Fornecimento de Energia.

Figura 10. Telas do Subsistema de Fornecimento de Energia

painéis Solares N Geradores Edlicos
Resumo Energia Solar D Resumo Energia EGlica NN
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N
Energia Gerada no Dia

Aerogerador 1
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éncic Poténcia Tensao G e
Total de Energia Fornecida no Ano Buténes Iensio Gofmante) Total de Energia Fornecida no Ang ‘ Rotshca Tensio Corrente
r
I - —— [ [ -
w 4 K v 1A A " 7 5 v <1 Is n
. N i ol N i
NS | | ECORE e Total de Energia Formecida no Dia

Frequéncia Fator de Poténcia Frequéncia Fator de Poténcia

Total de Energia Fornecida x Tempo Total de Energia Formecida x Tempo
Adtive Area T T T T T T T T T T TTTEITITT T I T T T e T T TActivedrea T T T T T e

Fonte: Elaboracédo Prépria
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Cada tela do subsistema de Fornecimento de Energia fornece informacdes
caracteristicas de cada fonte de energia, isso faz com que cada uma delas apresente formas e
informacdes diferentes em cada tela. Um exemplo sdo os painéis solares, o PICG contem
cinco modulos instalados no campus e foi necessario criar uma tela para cada modulo, para

que possam ser apresentadas informacdes de cada mddulo independentemente.

A Figura 11 apresenta a tela dos painéis solares de forma expandida, mostrando
informacBes do Modulo 1. A tela dos painéis solares também conta com um menu de
navegacdo no lado esquerdo, para que seja possivel navegar pelos diferentes méodulos do
sistema de geracdo solar. A tela de cada mddulo apresenta informacdo da quantidade de
energia gerada no ano e no dia, dados de poténcia, tenséo, corrente e frequéncia em corrente
alternada, tensdo e corrente em corrente continua, além de um grafico de tendéncia, onde pode

ser visualizado o total de energia gerada pelo médulo ao longo do tempo.

Figura 11. Telas do Subsistema de Fornecimento de Energia

Painéis Solares N
Médulo 1

Corrente Alternada Corrente Continua
Poténcia Tensao Tensdo
Madulo 1 ow e o vy Ty
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Mdd UI.U‘ 2 K B ' v A o K A ¢
N N .
I 00 O B
Médulo 3 Energia Gerada x Tempo
IActiveArea T :
i i
1 1
Médulo 4 : :
1 I
: 1 |
1 I
1 I
1 I
" i
Modulo 5 i :

______________________________________________________________________

Fonte: Elaboracao Propria

Além do subsistema de Fornecimento de Energia, podem ser selecionadas as telas do
subsistema de Consumo de Recursos, Estacdo de Tratamento de Agua, Estagdo de Tratamento
de Esgoto e dados da Estacdo Meteoroldgica que compdem o subsistema de Consciéncia
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Situacional. A Figura 12 e a Figura 13 apresentam uma representacao das telas de consumo de

agua e de energia respectivamente da cozinha localizada no Bloco B.

Figura 12. Tela com dados de Consumo de Agua da Cozinha no Bloco B

Consumo de Agua NN
Bloco

Banheiro Masculino @l Banheiro Feminino
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Consumo Total Consumo no Dia

Bloco B

Fonte: Elaboracdo Prépria

Figura 13. Tela com dados de Consumo de Energia da Cozinha no Bloco B
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Fonte: Elaboracéo Propria



Nas telas com dados de consumo, mantém-se 0 menu na lateral esquerda, para que
possa ser selecionado o bloco que usuario deseja visualizar a informacdo ou as informacgoes
gerais de consumo do campus. Apds a selecdo da opcdo desejada, como exemplo da Figura X
que apresenta as informacdes da cozinha do Bloco B, a tela apresenta informacdes gerais do
bloco selecionado e informacdes especificas de cada cdmodo, podendo assim navegar pelas
diversas salas de cada Bloco, visualizando os consumos totais da sala e do dia e condicdes

instantaneas das variaveis de cada processo.

Outras opcdes de telas do sistema de supervisdo do 12S sdo as telas da Estacdo de
Tratamento de Agua e da Estacdo de Tratamento de Esgoto. Essas telas, por ndo terem sido
passadas as informacdes contidas em cada processo, ndo puderam ser elaboradas e por isso
foram deixadas em branco, para que possa ser feita a edicdo futura assim que as informacdes
dos processos sejam fornecidas. A Figura 14 apresenta a tela do subsistema da Estacdo de

Tratamento de Esgoto.

Figura 14. Tela da Estacdo de Tratamento de Esgoto

Estacdo de Tratamento ¢

Fonte: Elaboracéo Prépria

Finalizando as telas de supervisdo, A Figura 15 apresenta a tela do subsistema de
Consciéncia Situacional, onde podem ser visualizadas as informagdes da Estacdo
Meteoroldgica, como dados de temperatura do ar e do solo, niveis e o tempo de precipitacéo,
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nivel do Rio Paraiba do Sul, etc.. Esses dados gerados da estagdo meteoroldgica, terdo
bastante valor para correlacionar com os dados e eventos na geracdo de energia elétrica por
fontes renovaveis, como por exemplo, os dados de radiacdo disponibilizados pela estacgéo,
poderdo ser utilizados para analisar a eficiéncia da geracdo de energia através dos painéis
solares, ou dados fornecidos pela estagdo meteoroldgica de velocidade e direcao do vento para
serem correlacionados com os dados de geragdo edlica, assim como outras variaveis que serdo

de grande importancia para analisar a geracdo de energia limpa utilizada no PICG.

Figura 15. Tela com dados do subsistema de Consciéncia Situacional

Estacdo Meteorolc

Temperatura Precipitacdo Vento
5 " Direcdo
o0 W N_

Velocidade 0 ‘ J L
Tempo de Precipitacido \ /
s
Ar Solo
Nivel do Rio Paraiba do Sul Pressdao Atmosférica Radiacao

Fonte: Elaboracéo Propria
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Com o sistema de supervisao proposto é possivel monitorar os primeiros subsistemas
disponiveis no PICG que vdo compor o sistema 12S, nos primeiros testes realizados foi
possivel estabelecer a comunicacéo, utilizando o protocolo MQTT, entre os equipamentos do
sistema de geracdo de energia solar e edlico com o sistema de supervisdo, A medida que
outros sistemas forem implantados, sera possivel integrar outros diferentes tipos de dados

oriundos de outros subsistemas.

Como o objetivo inicial do sistema supervisério proposto para a arquitetura do 12S é
fazer o monitoramento dos dados gerados dos subsistemas, o0 presente trabalho se mostra
capaz de realizar essa tarefa, integrando os dados gerados por esses subsistemas e 0s
disponibilizando em uma Unica plataforma. Uma vez que é possivel estabelecer uma
comunicacdo com os sistemas instalados no PICG e a medida que outros subsistemas
comecem a publicar seus dados na rede, utilizando os padrdes definidos no presente trabalho,
o0 sistema esta configurado para subscrever esses topicos e disponibiliza-los para que possam

ser visualizados e armazenados no banco de dados.

Como estudos futuros, ap6s a implantacdo de todos os subsistemas, que o sistema
possa migrar para a segunda etapa de criacdo de um sistema inteligente, que é a parte de
implantagdo de sistemas de controle e atuagdo de instrumentos instalados no campus, de
modo que o sistema cada vez chegue mais perto de seu objetivo, que é tornar o Polo de

Inovacao de Campos dos Goytacazes em um campus inteligente.
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8. APENDICE I

A seguir seré apresentada a analise bibliométrica realizada através de pesquisa na base
de dados Scopus(Elsevier). A andlise feita foi elaborada com base no modelo de
webibliomining proposto por (Costa, 2010), adaptando alguns parametros para o presente
trabalho e suas etapas estdo descritas abaixo. Foram realizadas 3 pesquisas para defini¢cdo do
referencial bibliografico inicial, todas elas utilizando as mesmas regras.

8.1. Defini¢cdo da amostra

. A amostra pesquisada corresponde aos artigos indexados a base de dados de Scopus
(Elsevier), com acesso através do Portal de Periodicos Capes em Maio de 2017. A escolha
desta base deve-se a sua representatividade e abrangéncia, com mais de 21 mil periddicos de
todas as areas de conhecimento. Quanto ao recorte temporal, a pesquisa foi realizada em
11/05/2017, contemplando todos os anos disponiveis na base. Esta etapa sera aplicada a todas

as pesquisas realizadas neste trabalho.
8.2. Primeira Pesquisa

A primeira pesquisa realizada, visa encontrar trabalhos que abordem Intelligent
Buildings e Smart Buildings de forma mais abrangente, identificando todos trabalhos que

tratam do tema.

8.2.1. Pesquisa na amostra
A pesquisa foi realizada utilizando o seguinte termo ( TITLE ( "intelligent
buildings" ) OR TITLE ( "smart building" )), estabeleceu-se que esses termos deveriam ser
pesquisados apenas nos titulos dos documentos. A pesquisa retornou 1043 registros, cuja

distribuicdo por tipo de publicagéo é apresentada na Tabela 5 e no Gréafico 1.

Tabela 5. Distribuicdo dos registros por tipo de publicacdo - Primeira Pesquisa

Tipo de Publicacdo Quantidade de registros
Anais de Conferéncia 586
Artigos 365
Revistes 28
Capitulo de livro 25
Artigos ainda ndo publicados 9
Notas 8
Pequenas pesquisas 7
Editorias 6
Livros 4
Erratas 4
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B Anais de Conferéncia
M Artigos
M Revisdes
M Capitulo de livro
B Artigos ainda nao publicados
m Notas
Pequenas pesquisas

Editorias

Gréfico 1: Distribuigdo dos registros por tipo de publicagdo - Primeira Pesquisa
Fonte: Elaboragéo Propria

Com base nos dados, verifica-se que majoritariamente os trabalhos publicados
relativos ao tema sdo artigos publicados em anais de conferéncias e em periddicos,
correspondendo mais de 90% das publicacBes. A pesquisa bibliométrica realizada neste
trabalho considerou apenas os artigos publicados em anais de conferéncias e periodicos,
artigos de revisbes e capitulos de livros, totalizando 1004 artigos. Os resultados serdo
apresentados a seguir.

8.2.2. Identificagédo dos periodicos com maior numero de artigos publicados

Foram identificados na pesquisa 86 periddicos indexados na base com ao menos 1
artigo relacionado aos parametros da busca. Foram considerados como 0s principais
periddicos, os 10 primeiros periddicos com mais publicacfes relacionadas ao tema. Os

periddicos selecionados podem ser visualizados na Tabela 6 a seguir.

Tabela 6. Distribuigdo dos artigos por veiculo de publica¢éo - Primeira Pesquisa

Titulo do Periddico Numero de artigos

Advanced Materials Research 31
Applied Mechanics And Materials 23
Leqtgr(_e Notes I'n Computer Science Including 'Sybseries !_ecture Notes In 29
Artificial Intelligence And Lecture Notes In Bioinformatics

Intelligent Buildings International 20
Automation In Construction 15
Energy And Buildings 15
Facilities 15
Engineered Systems 13
Building And Environment 11
IEEE Communications Magazine 11

Fonte: Elaboragéo Prdpria
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8.2.3. Identificacdo dos autores com maior namero de publicagdes

Nesta etapa da analise foi feito um levantamento dos principais autores relacionados

com aos critérios de busca. Ao todo foram encontrados 158 autores com trabalhos publicados.

A Tabela 7 mostram os 10 autores que possuem mais artigos indexados na base e que foram

considerados os principais autores relacionados ao tema de acordo com a pesquisa feita.

Ressaltando que nesta etapa da pesquisa tratou-se da mesma forma autoria e coautoria.

Tabela 7. Autores com maior nimero de publicacdo - Primeira Pesquisa

Autor Numero de artigos
Clements-Croome, D. 14
Skarmeta, A. F. 12
Li, H. 9
Ehrlich, P. 8
Moreno, M. V. 8
Zhang, Z. 8
Callaghan, V. 7
Schmeck, H. 7
Wang, L. 7
Cheng, H. 7

Fonte: Elaboracéo Propria

8.2.4. Cronologia da producéo

No Gréfico 2 é apresentada a evolu¢do da producao cientifica relativo ao tema e a

Tabela 4 apresenta o nimero de publicacGes por ano.
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Gréfico 2: Distribuicdo de artigos por ano de producdo - Primeira Pesquisa
Fonte: Elaboragao Propria
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Analisando os dados apresentados podemos visualizar que a producdo cientifica,
relacionada ao tema, comegou na década de 80, com o primeiro registro no ano de 1984.
Observa-se no Gréafico 2 que até os anos 2000 a producdo cientifica apresentava um nimero
de artigos com poucas variacfes e que a partir deste ano comegou a apresentar crescimentos
significativos, com o ano de 2016 como 0 ano com maior numero de publicagdes, com 143

registros. A Tabela 8 mostra o nimero de registros por ano de 1984 a 2017.

Tabela 8. Numero de registros por ano de publicagdo - Primeira Pesquisa

Ano N°de Documentos Ano N°deDocumentos Ano N°de Documentos

1984 3 1996 4 2008 38
1985 4 1997 11 2009 42
1986 5 1998 5 2010 51
1987 6 1999 6 2011 66
1988 4 2000 10 2012 85
1989 5 2001 8 2013 102
1990 12 2002 11 2014 109
1991 8 2003 16 2015 113
1992 5 2004 11 2016 143
1993 6 2005 24 2017 35
1994 4 2006 28

1995 3 2007 21

Fonte: Elaboragdo prépria
8.2.5. Selecdo de artigos para composicdo do "'nucleo de partida™

Nesta secdo sdo apresentados os artigos selecionados para compor o referencial
bibliogréfico inicial. Como a primeira pesquisa apresentou um grande nimero de artigos e as
regras propostas por Costa (Costa, 2016) resultariam em uma quantidade de artigos extensa,

adotou-se um regra geral de usar dez artigos em cada etapa.

8.2.5.1. Selecdo dos artigos mais antigos
e Smart Buildings for intelligent people, de Cross, Thomas B. (1985).
o Fiber optic network design for integrated services in intelligent buildings, de Hara, E.
(1986).
¢ Integrated Broad-Band Service-The Intelligent Building Strategy, de Hara, E. (1986).
¢ Intelligent buildings, de Eley, J. (1986).
o A fiber optic network design for intelligent building, de Hara, E. (1988).
e Analysis: intelligent buildings, de Owen, N. e Harrison, A. (1990).
¢ Intelligent design teams design intelligent buildings, de Powell, J. A. (1990).
¢ Intelligent buildings, de Flax, B. M. (1991).
e Construction aspects of intelligent buildings, Fujie S. e Mikami, Y. (1991).

e The intelligent building telecommunications infrastructure, de Kreager, P. S. (1991).
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8.2.5.2. Artigos mais recentes
Integrated living environment: Measurements in modern energy efficient smart building
with implemented the functionality of telemedicine, de Jablonski, I. (2017).
A Multiagent Minority-Game-Based Demand-Response Management of Smart Buildings
Toward Peak Load Reduction, de Huang, H., Cal, Y., Xu, H. e Yu, H. (2017).
Context modeling for intelligent building energy aware, de Putri, G.A.A., Nugroho, L.E.
e Widyawan (2017).

Energy management of multi-carrier smart buildings for integrating local renewable
energy systems, de Arnone, D., Croce, V., Paternog, G., Rossi, A., Emma, S., Miceli, R. e
Di Tommaso, A.O. (2017).

A two-stage Energy Management System for smart buildings reducing the impact of
demand uncertainty, de Di Piazza, M.C., La Tona, G., Luna, M. e Di Piazza, A. (2017).
Study of intelligent building system based on the internet of things, de Wan, L. e Xu, R.
(2017).

Thermal state of electronic assemblies applied to smart building equipped with QFN64
device subjected to natural convection, de Bairi, A., Roseiro, L., Martin-Garin,
A., Adeyeye, K. e Millan-Garcia, J.A. (2017).

Comparison of energy consumption in Wi-Fi and Bluetooth communication in a Smart
Building, de Putra, G.D., Pratama, A.R., Lazovik, A. e Aiello, M. (2017).

Connecting the Last Mile: Demand Response in Smart Buildings, de Cui, T., Carr,
J., Brissette, A. e Ragaini, E. (2017).
A multi-tenant cloud-based DC nano grid for self-sustained smart buildings in smart

cities, de Kumar, N., Vasilakos, A.V. e Rodrigues, J.J.P.C. (2017).

8.2.5.3. Artigos com maior grau de relevancia (mais citados)
Occupancy-driven energy management for smart building automation, de Agarwal,
Y., Balaji, B., Gupta, R., Lyles, J., Wei, M. e Weng, T. (2010).
Intelligent building research: A review, de Wong, J.K.W., Li, H. e Wang, S.W. (2005).
Energy intelligent buildings based on user activity: A survey, de Nguyen, T.A. e
Aiello, M. (2013).
Intelligent building energy management system using rule sets, de Doukas,
H., Patlitzianas, K.D., latropoulos, K. e Psarras, J. (2007).
Application of the analytic hierarchy process (AHP) in multi-criteria analysis of the
selection of intelligent building systems, de Wong, J.K.W. e Li, H. (2008).
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https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=8692514900&zone=

e Key performance indicators (KPIs) and priority setting in using the multi-attribute
approach for assessing sustainable intelligent buildings, de ALwaer, H. e Clements-
Croome, D.J. (2010).

e Smart buildings, de Snoonian, D. (2003).

e A multicriteria lifespan energy efficiency approach to intelligent building assessment,
de Chen, Z., Clements-Croome, D., Hong, J., Li, H. e Xu, Q. (2006).

e Efficient energy consumption and operation management in a smart building with
microgrid, de Zhang, D., Shah, N. e Papageorgiou, L.G. (2013).

e A system architecture for autonomous demand side load management in smart
buildings, de Costanzo, G.T., Zhu, G., Anjos, M.F. e Savard, G. (2012).

8.3. Segunda Pesquisa

A segunda pesquisa realizada visou identificar trabalhos que abordam os sistemas

utilizados nos Intelligent Buildings e Smart Buildings.
8.3.1. Pesquisa na amostra

Nesta segunda pesquisa foi pesquisado o termo (TITLE("intelligent buildings™) OR
TITLE("smart building™)AND TITLE(system)). A pesquisa retornou 259 registros, e sua

distribuicédo por tipo de publicacéo é apresentado na Tabela 9 e no Gréfico 3.

Tabela 9. Distribuicdo dos registros por tipo de publicacdo - Segunda Pesquisa

Tipo de Publicacdo Quantidade de registros
Anais de Conferéncia 156
Artigos 91

Capitulo de livro
Artigos ainda ndo publicados

Revisdes
Fonte: Elaboracao propria
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https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=7003944577&zone=
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B Anais de Conferéncia
B Artigos

I Capitulo de livro

m RevisOes

M Artigos ainda ndo publicados

Gréfico 3: Distribuicdo dos registros por tipo de publicacdo - Segunda Pesquisa

Fonte: Elaboragéo Propria

A pesquisa foi refinada utilizando os mesmos critérios da primeira pesquisa,

resultando em 256 registros que serdo analisados a seguir..

8.3.2. Identificacdo de periddicos com maior nimero de artigos publicados

Nesta pesquisa foram identificados 74 peridédicos com ao menos 1 artigo publicado

relativo ao tema da pesquisa. Como feito na pesquisa anterior, serdo apresentados os 10

periddicos com mais artigos publicados, os resultados podem ser vistos na Tabela 10 a seguir.

Tabela 10. Distribuicdo dos artigos por veiculo de publicagéo - Segunda Pesquisa

Titulo do Periddico

NUmero de

artigos

Advanced Materials Research

Applied Mechanics And Materials

Automation In Construction

Przeglad Elektrotechniczny

Energy And Buildings

Proceedings of The World Congress on Intelligent Control and Automation WCICA
Building And Environment

IEEE Communications Magazine

Journal of Beijing Institute of Technology English Edition

Lecture Notes In Computer Science Including Subseries Lecture Notes In Artificial
Intelligence And Lecture Notes In Bioinformatics

16
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Fonte: Elaboracéo propria
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8.3.3. Identificacdo dos autores com maior numero de publicagdes

Ao todo foram identificados 157 registros de autores com trabalhos publicados na
base, a Tabela 11 apresenta os 10 autores com maior numero de trabalhos publicados,

tratando da mesma forma autoria e coautoria.

Tabela 11. Autores com maior nimero de publicacdo - Segunda Pesquisa

Autor Numero de artigos
Miyagi, P. E. 6
Wong, J.
Li, H.
Su, K. L.
Luo, R.C.
Kujuro, A.
Zhang, Y.
Wei, S.
Wang, L.

Sun, Y. 3
Fonte: Elaboracéo prépria
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8.3.4. Cronologia da producéo

O Gréfico 4 e a Tabela 12 apresentam o numero de trabalhos publicados por ano de

publicagéo.

NUmero de documentos

30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0
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Gréfico 4: Distribuicdo dos registros por tipo de publicacdo - Segunda Pesquisa

Fonte: Elaboracao Prépria
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Tabela 12. Numero de registros por ano de publicacdo - Segunda Pesquisa

Ano  N°de Documentos Ano N°de Documentos Ano N°de Documentos

1986 1 1997 3 2008 13
1987 1 1998 0 2009 11
1988 1 1999 0 2010 14
1989 2 2000 3 2011 15
1990 3 2001 3 2012 28
1991 0 2002 5 2013 24
1992 2 2003 5 2014 29
1993 3 2004 4 2015 28
1994 0 2005 4 2016 27
1995 1 2006 10 2017 10
1996 0 2007 6

Fonte: Elaboracdo Propria
Com base nos dados apresentados acima, verifica-se que os trabalhos que abordam os
sistemas dos prédios inteligentes seguem tendéncia semelhante a cronologia da primeira
pesquisa, porém apresentam menor variacdo na quantidade de trabalhos até o ano de 2005 e a
partir do ano de 2006 apresentam crescimento dos trabalhos publicados com o pico de
producdo em 2014, com 29 trabalhos publicados.

8.3.5. Selecdo dos artigos para composicao do ""'ndcleo de partida™

Para selecdo dos artigos que irdo compor o "nucleo de partida”, serdo utilizadas as
regras propostas por Costa (2010), pois, nesta nova pesquisa, 0 nimero de trabalhos

resultante, viabilizam a utilizagdo das mesmas.

8.3.5.1. Selecdo dos 3 artigos mais antigos (aproximadamente 1% dos
artigos encontrados na pesquisa)
e Internetworked PBX-Computer Systems for Intelligent Building Applications:
Computer information networks in Japanese office buildings accommodate the needs
of businesses and individual workers, de Douligeris, C. (1993).
e Internetworked PBX-Computer Systems for Intelligent Building Applications, de
Ishibashi, M. e Ito, M. (1993).
e Systems Evolution in Intelligent Buildings: Upgraded information processing and
communications functions of building automation services have enhanced the quality
of building services de Kujuro, A. (1993).
8.3.5.2. Selecdo dos 12 artigos mais recentes de autores diferentes
(aproximadamente 5% dos artigos encontrados na pesquisa)
e Energy management of multi-carrier smart buildings for integrating local renewable
energy systems, de Arnone, D., Croce, V., Paterno, G., Rossi, A., Emma, S., Miceli,
R. e Di Tommaso, A.O. (2017).
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demand uncertainty, de Di Piazza, M.C., La Tona, G., Luna, M. e Di Piazza, A.
(2017).
Study of intelligent building system based on the internet of things, de Wan, L. e Xu,
R. (2017).
Using Intelligent Building Energy Management System for the Integration of Several
Systems to one Overall Monitoring and Management System, de Papantoniou,
S., Mangili, S. e Mangialenti, 1. (2017).
Robust anticipative energy management system: Application of a smart building
platform, de Le, M.-H. e Ploix, S. (2017).
loT Considerations, Requirements, and Architectures for Smart Buildings-Energy
Optimization and Next-Generation Building Management Systems, de Minoli,
D., Sohraby, K. e Occhiogrosso, B. (2017).
Towards an 10T big data analytics framework: Smart buildings systems, de Bashir,
M.R. e Gill, A.Q. (2017).
Smart building energy management systems (BEMS) simulation conceptual
framework, de Ock, J., Issa, R.R.A. e Flood, 1. (2017).
Availability & security assessment of smart building automation systems: Combining
of attack tree analysis & markov models, de Abdulmunem, A.-S.M.Q. e Kharchenko,
V.S. (2017).
Towards the next generation of intelligent building: An assessment study of current
automation and future I0oT based systems with a proposal for transitional design, de
Lilis, G., Conus, G., Asadi, N. e Kayal, M. (2017).
Interactive Teachable Cognitive Agents: Smart Building Blocks for Multiagent
Systems, de Subagdja, B. e Tan, A.-H. (2017).
Semi-active control of smart building-MR damper systems using novel TSK-Inv and
max-min algorithms, de Askari, M., Li, J. e Samali, B. (2017).
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Intelligent building energy management system using rule sets, de Doukas,
H., Patlitzianas, K.D., latropoulos, K. e Psarras, J. (2007).
Application of the analytic hierarchy process (AHP) in multi-criteria analysis of the
selection of intelligent building systems, de Wong, J.K.W. e Li, H. (2008).
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https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=25653623700&zone=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=7410077355&zone=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=7003397589&zone=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-34249947979&origin=resultslist&sort=cp-f&src=s&nlo=&nlr=&nls=&sid=846A4BB81B132779160DE64B53B27806.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a880&sot=a&sdt=cl&cluster=scosubtype%2c%22cp%22%2ct%2c%22ar%22%2ct%2c%22ch%22%2ct%2c%22re%22%2ct&sl=76&s=%28TITLE%28%22intelligent+buildings%22%29+OR+TITLE%28%22smart+building%22%29AND+TITLE%28system%29%29&relpos=0&citeCnt=130&searchTerm=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=8626662500&zone=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=8626662500&zone=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=6505844628&zone=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=16432902900&zone=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=6701583211&zone=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-34548400272&origin=resultslist&sort=cp-f&src=s&nlo=&nlr=&nls=&sid=846A4BB81B132779160DE64B53B27806.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a880&sot=a&sdt=cl&cluster=scosubtype%2c%22cp%22%2ct%2c%22ar%22%2ct%2c%22ch%22%2ct%2c%22re%22%2ct&sl=76&s=%28TITLE%28%22intelligent+buildings%22%29+OR+TITLE%28%22smart+building%22%29AND+TITLE%28system%29%29&relpos=1&citeCnt=129&searchTerm=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-34548400272&origin=resultslist&sort=cp-f&src=s&nlo=&nlr=&nls=&sid=846A4BB81B132779160DE64B53B27806.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a880&sot=a&sdt=cl&cluster=scosubtype%2c%22cp%22%2ct%2c%22ar%22%2ct%2c%22ch%22%2ct%2c%22re%22%2ct&sl=76&s=%28TITLE%28%22intelligent+buildings%22%29+OR+TITLE%28%22smart+building%22%29AND+TITLE%28system%29%29&relpos=1&citeCnt=129&searchTerm=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=23101564800&zone=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=8692514900&zone=

A system architecture for autonomous demand side load management in smart

buildings, de Costanzo, G.T., Zhu, G., Anjos, M.F. e Savard, G. (2012).

e Cyber-physical energy systems: Focus on smart buildings, de Kleissl, J. e Agarwal,
Y. (2010).

e Multi-agent control system with information fusion based comfort model for smart
buildings, de Wang, Z., Wang, L., Dounis, A.l. e Yang, R. (2012).

e A SCADA system for energy management in intelligent buildings, de Figueiredo, J.
e S& Da Costa, J. (2012).

e Evaluating the system intelligence of the intelligent building systems. Part 1:
Development of key intelligent indicators and conceptual analytical framework, de
Wong, J., Li, H. e Lai, J. (2008).

e A middleware for web service-enabled integration and interoperation of intelligent

building systems, de Wang, S., Xu, Z., Cao, J. e Zhang, J. (2007).

e Development of a conceptual model for the selection of intelligent building systems,
de Wong, J. e Li, H. (2006).
e |Power: An energy conservation system for intelligent buildings by wireless sensor

networks, de Yeh, L.-W., Wang, Y.-C. e Tseng, Y.-C. (2009).
¢ Intelligent building systems - Past, present, and future, de Braun, J.E. (2007).

e Fire detection and isolation for intelligent building system using adaptive sensory
fusion method, de Luo, R.C., Su, K.L. e Tsai, K.H. (2002).

8.4. Terceira Pesquisa

Nesta pesquisa buscou-se identificar os trabalhos que abordam a arquitetura dos

sistemas dos "Intelligent Buildings" e "Smart Buildings".
8.4.1. Pesquisa na amostra

A terceira pesquisa foi realizada utilizando o termo (TITLE ("intelligent
buildings™) OR TITLE ( "smart buildings" ) AND TITLE-ABS-KEY (architecture) ) e
estabeleceu-se que os termos "intelligent buildings™ e "smart buildings" continuassem a ser
buscados nos titulos dos trabalhos, porem o novo termo "architecture” adicionado a busca
fossem buscados nos titulos,resumos e palavras chaves dos documentos, abrangendo mais
documentos relacionados ao tema. Foram retornados 136 documentos, cuja distribuicdo por
tipo de publicacdo pode ser conferida na Tabela 13 e Gréfico 5.
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https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-84872059614&origin=resultslist&sort=cp-f&src=s&nlo=&nlr=&nls=&sid=846A4BB81B132779160DE64B53B27806.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a880&sot=a&sdt=cl&cluster=scosubtype%2c%22cp%22%2ct%2c%22ar%22%2ct%2c%22ch%22%2ct%2c%22re%22%2ct&sl=76&s=%28TITLE%28%22intelligent+buildings%22%29+OR+TITLE%28%22smart+building%22%29AND+TITLE%28system%29%29&relpos=2&citeCnt=68&searchTerm=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-84872059614&origin=resultslist&sort=cp-f&src=s&nlo=&nlr=&nls=&sid=846A4BB81B132779160DE64B53B27806.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a880&sot=a&sdt=cl&cluster=scosubtype%2c%22cp%22%2ct%2c%22ar%22%2ct%2c%22ch%22%2ct%2c%22re%22%2ct&sl=76&s=%28TITLE%28%22intelligent+buildings%22%29+OR+TITLE%28%22smart+building%22%29AND+TITLE%28system%29%29&relpos=2&citeCnt=68&searchTerm=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=50461390700&zone=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=8670987900&zone=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=7003944577&zone=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=35389774400&zone=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-77956203928&origin=resultslist&sort=cp-f&src=s&nlo=&nlr=&nls=&sid=846A4BB81B132779160DE64B53B27806.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a880&sot=a&sdt=cl&cluster=scosubtype%2c%22cp%22%2ct%2c%22ar%22%2ct%2c%22ch%22%2ct%2c%22re%22%2ct&sl=76&s=%28TITLE%28%22intelligent+buildings%22%29+OR+TITLE%28%22smart+building%22%29AND+TITLE%28system%29%29&relpos=3&citeCnt=50&searchTerm=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=6507785309&zone=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=14628474800&zone=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=14628474800&zone=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-84864795204&origin=resultslist&sort=cp-f&src=s&nlo=&nlr=&nls=&sid=846A4BB81B132779160DE64B53B27806.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a880&sot=a&sdt=cl&cluster=scosubtype%2c%22cp%22%2ct%2c%22ar%22%2ct%2c%22ch%22%2ct%2c%22re%22%2ct&sl=76&s=%28TITLE%28%22intelligent+buildings%22%29+OR+TITLE%28%22smart+building%22%29AND+TITLE%28system%29%29&relpos=4&citeCnt=49&searchTerm=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-84864795204&origin=resultslist&sort=cp-f&src=s&nlo=&nlr=&nls=&sid=846A4BB81B132779160DE64B53B27806.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a880&sot=a&sdt=cl&cluster=scosubtype%2c%22cp%22%2ct%2c%22ar%22%2ct%2c%22ch%22%2ct%2c%22re%22%2ct&sl=76&s=%28TITLE%28%22intelligent+buildings%22%29+OR+TITLE%28%22smart+building%22%29AND+TITLE%28system%29%29&relpos=4&citeCnt=49&searchTerm=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=7410038332&zone=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=56020990500&zone=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=6701744357&zone=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=55248397900&zone=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-84861797535&origin=resultslist&sort=cp-f&src=s&nlo=&nlr=&nls=&sid=846A4BB81B132779160DE64B53B27806.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a880&sot=a&sdt=cl&cluster=scosubtype%2c%22cp%22%2ct%2c%22ar%22%2ct%2c%22ch%22%2ct%2c%22re%22%2ct&sl=76&s=%28TITLE%28%22intelligent+buildings%22%29+OR+TITLE%28%22smart+building%22%29AND+TITLE%28system%29%29&relpos=5&citeCnt=43&searchTerm=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=14631779700&zone=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=6701573809&zone=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-37549024630&origin=resultslist&sort=cp-f&src=s&nlo=&nlr=&nls=&sid=846A4BB81B132779160DE64B53B27806.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a880&sot=a&sdt=cl&cluster=scosubtype%2c%22cp%22%2ct%2c%22ar%22%2ct%2c%22ch%22%2ct%2c%22re%22%2ct&sl=76&s=%28TITLE%28%22intelligent+buildings%22%29+OR+TITLE%28%22smart+building%22%29AND+TITLE%28system%29%29&relpos=6&citeCnt=39&searchTerm=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-37549024630&origin=resultslist&sort=cp-f&src=s&nlo=&nlr=&nls=&sid=846A4BB81B132779160DE64B53B27806.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a880&sot=a&sdt=cl&cluster=scosubtype%2c%22cp%22%2ct%2c%22ar%22%2ct%2c%22ch%22%2ct%2c%22re%22%2ct&sl=76&s=%28TITLE%28%22intelligent+buildings%22%29+OR+TITLE%28%22smart+building%22%29AND+TITLE%28system%29%29&relpos=6&citeCnt=39&searchTerm=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=23101564800&zone=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=8692514900&zone=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=23100355100&zone=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-33749560707&origin=resultslist&sort=cp-f&src=s&nlo=&nlr=&nls=&sid=846A4BB81B132779160DE64B53B27806.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a880&sot=a&sdt=cl&cluster=scosubtype%2c%22cp%22%2ct%2c%22ar%22%2ct%2c%22ch%22%2ct%2c%22re%22%2ct&sl=76&s=%28TITLE%28%22intelligent+buildings%22%29+OR+TITLE%28%22smart+building%22%29AND+TITLE%28system%29%29&relpos=7&citeCnt=38&searchTerm=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-33749560707&origin=resultslist&sort=cp-f&src=s&nlo=&nlr=&nls=&sid=846A4BB81B132779160DE64B53B27806.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a880&sot=a&sdt=cl&cluster=scosubtype%2c%22cp%22%2ct%2c%22ar%22%2ct%2c%22ch%22%2ct%2c%22re%22%2ct&sl=76&s=%28TITLE%28%22intelligent+buildings%22%29+OR+TITLE%28%22smart+building%22%29AND+TITLE%28system%29%29&relpos=7&citeCnt=38&searchTerm=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=7410349001&zone=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=55687345500&zone=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=7403354073&zone=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=7601343102&zone=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-33644928737&origin=resultslist&sort=cp-f&src=s&nlo=&nlr=&nls=&sid=846A4BB81B132779160DE64B53B27806.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a880&sot=a&sdt=cl&cluster=scosubtype%2c%22cp%22%2ct%2c%22ar%22%2ct%2c%22ch%22%2ct%2c%22re%22%2ct&sl=76&s=%28TITLE%28%22intelligent+buildings%22%29+OR+TITLE%28%22smart+building%22%29AND+TITLE%28system%29%29&relpos=8&citeCnt=37&searchTerm=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=23101564800&zone=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=8692514900&zone=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-77955751377&origin=resultslist&sort=cp-f&src=s&nlo=&nlr=&nls=&sid=846A4BB81B132779160DE64B53B27806.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a880&sot=a&sdt=cl&cluster=scosubtype%2c%22cp%22%2ct%2c%22ar%22%2ct%2c%22ch%22%2ct%2c%22re%22%2ct&sl=76&s=%28TITLE%28%22intelligent+buildings%22%29+OR+TITLE%28%22smart+building%22%29AND+TITLE%28system%29%29&relpos=9&citeCnt=33&searchTerm=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-77955751377&origin=resultslist&sort=cp-f&src=s&nlo=&nlr=&nls=&sid=846A4BB81B132779160DE64B53B27806.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a880&sot=a&sdt=cl&cluster=scosubtype%2c%22cp%22%2ct%2c%22ar%22%2ct%2c%22ch%22%2ct%2c%22re%22%2ct&sl=76&s=%28TITLE%28%22intelligent+buildings%22%29+OR+TITLE%28%22smart+building%22%29AND+TITLE%28system%29%29&relpos=9&citeCnt=33&searchTerm=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=24765727700&zone=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=10244585800&zone=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=7202710860&zone=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-46449107261&origin=resultslist&sort=cp-f&src=s&nlo=&nlr=&nls=&sid=846A4BB81B132779160DE64B53B27806.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a880&sot=a&sdt=cl&cluster=scosubtype%2c%22cp%22%2ct%2c%22ar%22%2ct%2c%22ch%22%2ct%2c%22re%22%2ct&sl=76&s=%28TITLE%28%22intelligent+buildings%22%29+OR+TITLE%28%22smart+building%22%29AND+TITLE%28system%29%29&relpos=10&citeCnt=33&searchTerm=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=7403051587&zone=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-0036055579&origin=resultslist&sort=cp-f&src=s&nlo=&nlr=&nls=&sid=846A4BB81B132779160DE64B53B27806.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a880&sot=a&sdt=cl&cluster=scosubtype%2c%22cp%22%2ct%2c%22ar%22%2ct%2c%22ch%22%2ct%2c%22re%22%2ct&sl=76&s=%28TITLE%28%22intelligent+buildings%22%29+OR+TITLE%28%22smart+building%22%29AND+TITLE%28system%29%29&relpos=11&citeCnt=32&searchTerm=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-0036055579&origin=resultslist&sort=cp-f&src=s&nlo=&nlr=&nls=&sid=846A4BB81B132779160DE64B53B27806.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a880&sot=a&sdt=cl&cluster=scosubtype%2c%22cp%22%2ct%2c%22ar%22%2ct%2c%22ch%22%2ct%2c%22re%22%2ct&sl=76&s=%28TITLE%28%22intelligent+buildings%22%29+OR+TITLE%28%22smart+building%22%29AND+TITLE%28system%29%29&relpos=11&citeCnt=32&searchTerm=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=55842876400&zone=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=7101635786&zone=
https://www-scopus-com.ez135.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=7201566016&zone=

Tabela 13. Distribuigéo dos registros por tipo de publicacdo - Terceira Pesquisa

Tipo de Publicacdo | Quantidade de registros
Anais de Conferéncia 92
Artigos 34
Capitulo de livro 5
Revisdes 3
Notas 2

Fonte: Elaboragéo Propria

M Anais de Conferéncia
B Artigos

Capitulo de livro
M Revisdes

M Notas

Gréfico 5: Distribuigdo dos registros por tipo de publicacdo - Terceira Pesquisa
Fonte: Elaboragéo Prdpria

Para a analise bibliométrica refinou-se a pesquisa assim como nas pesquisas anteriores
aos artigos publicados em anais de conferéncia, artigos de periodicos, capitulos de livros e

revisdes, totalizando 135 registros para analise que sera apresentada a seguir.
8.4.2. ldentificacdo de periddicos com maior numero de artigos publicados

Foram encontrados 60 registros de periodicos indexados na base, que atendiam 0s
parametros da busca com ao menos 1 artigo publicado. A Tabela 14 apresenta os 5 periddicos

com mais artigos publicados relativos ao tema encontrados na pesquisa.

Tabela 14. Distribuicéo dos artigos por veiculo de publicacdo - Terceira Pesquisa

Titulo do Perioddico Nimero de artigos
Ceur Workshop Proceedings 4

Intelligent Building International
Lecture Notes In Business Information Processing
Advanced Materials Research

Automation In Construction
Fonte: Elaboragdo Prdpria

N N W W
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8.4.3. Identificacdo dos autores com maior numero de publicagdes

Foram encontrados 159 registros de autores com ao menos 1 artigo publicado na base.
A Tabela 15 a seguir apresenta os 10 autores com mais publicacdes relacionadas ao tema da

busca.

Tabela 15. Autores com maior nimero de publicacdo - Terceira Pesquisa

Autor NUmero de artigos
Callaghan, V. 4
Anagnostopoulos, D.
Bravos, G.
Dimitrakopoulos, G.
Hagras, H.
Nicolaidou, M.
Schmeck, H.
Dimopoulos, A.
Allerding, F.

Billhardt, H. 2
Fonte: Elaborag&o propria

N W W w w w w w

8.4.4. Cronologia da producao

O Gréfico 6 e a Tabela 16 apresentam a evolucdo da producdo cientifica referente ao

tema, em escala cronoldgica.
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NUmero de Documentos

Graéfico 6: Distribuicdo dos registros por tipo de publicacdo - Terceira Pesquisa

Fonte: Elaboracao Propria
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Tabela 16. Numero de registros por ano de publicagdo - Terceira Pesquisa

Ano  N°de Documentos Ano N°de Documentos Ano N°de Documentos

1985 1 1996 0 2007 2
1986 0 1997 1 2008 4
1987 1 1998 0 2009 7
1988 0 1999 1 2010 4
1989 1 2000 3 2011 13
1990 1 2001 1 2012 6
1991 0 2002 0 2013 11
1992 1 2003 3 2014 20
1993 0 2004 2 2015 16
1994 1 2005 3 2016 25
1995 0 2006 1 2017 5

Fonte: Elaboracdo Propria

8.4.5. Selecdo dos artigos para composi¢ao do ""nacleo de partida*
8.4.5.1. Selecdo do artigo mais antigo (aproximadamente 1% dos artigos
encontrados na pesquisa)

An integrated approach to design and engineering of intelligent buildings - The
Intelligent Workplace at Carnegie Mellon University, de Hartkopf, V., Loftness,
V., Mahdavi, A., Lee, S. e Shankavaram, J. (1997).

8.45.2. Selecdo dos 6 artigos mais recentes de autores diferentes

(aproximadamente 5% dos artigos encontrados na pesquisa)
Study of intelligent building system based on the internet of things, de Wan, L. e Xu,
R. (2017).

Thermal state of electronic assemblies applied to smart building equipped with QFN64
device subjected to natural convection, de Bairi, A., Roseiro, L., Martin-Garin,
A., Adeyeye, K., Millan-Garcia e J.A. (2017).

S2Net: A security framework for software defined intelligent building networks, de

Xue, N., Huang, X. e Zhang, J. (2017).
loT Considerations, Requirements, and Architectures for Smart Buildings-Energy
Optimization and Next-Generation Building Management Systems, de Minoli,
D., Sohraby, K. e Occhiogrosso, B. (2017).
A distributed architecture for real-time evacuation guidance in large smart buildings,
de Lujak, M., Billhardt, H., Dunkel, J., Hermoso, R. e Ossowski, S. (2017).
A microservice architecture for the Intranet of Things and energy in smart buildings,
de Bao, K., Mauser, I., Kochanneck, S., Xu, H. e Schmeck, H. (2017).

8.45.3. Selecdo dos 6 artigps com maior grau de relevancia

(aproximadamente 5% dos artigos encontrados na pesquisa)

A system architecture for autonomous demand side load management in smart
buildings, de Costanzo, G.T., Zhu, G., Anjos, M.F. e Savard, G. (2012).
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e Towards a zero-configuration wireless sensor network architecture for smart
buildings, de Schor, L., Sommer, P. e Wattenhofer, R. (2009).

e Control and learning of ambience by an intelligent building, de Rutishauser, U., Joller,
J. e Douglas, R. (2005).

e A hierarchical fuzzy-genetic multi-agent architecture for intelligent buildings online
learning, adaptation and control, de Hagras, H., Callaghan, V., Colley, M. e Clarke, G.
(2003).

e Review of intelligent building construction: A passive solar architecture approach, de
Ralegaonkar, R.V. e Gupta, R. (2010).

e Multi-agent architecture for intelligent building sensing and control, de Sharples,
S., Callaghan, V. e Clarke, G. (1999).

Com o resultado das pesquisas, 0 Quadro 1 apresenta a lista dos artigos selecionados
para a composicdo do nucleo de partida. O quadro € resultado da unido dos resultados das trés
pesquisas realizadas.

Quadro 1: Artigos que compdem o nicleo de partida
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Arnone, D., Croce, V., Paterné, G., Rossi, A., Emma, S., Miceli, R., & Tommaso, A. O. D. (2016). Energy
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state of electronic assemblies applied to smart building equipped with QFN64 device subjected to
natural convection. Microelectronics Reliability. Retrieved from
http://dx.doi.org/10.1016/j.microrel.2017.01.002
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