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Abstract

Buildings represent about 40% of the final energy consumption and 36% of the emissions
of greenhouse gases at a global level, being one of the sectors with the biggest increase
of energy consumption. Besides, it offers the second biggest potential of energy savings,
right after the energy sector itself, considered to be extremely rentable but still less explored.
There are also side benefits to make buildings more energy efficient, usually associated to
actions that promote the reduction of energy consumption, including the creation of new job
positions, better health quality, greater energy security and increased competitiveness of the
economy.

Building Energy Management Systems are one of the most efficient instruments to reduce
energy consumption. They provide relatively fast winnings, with regard to operating costs
and environmental impact, ensuring comfort and security of the facilities users. Typically, the
most efficient systems can obtain reductions in energy consumption of about 25%, offering a
quick return on invested capital.

Nevertheless, many of those systems, installed in buildings with diverse functions, do not
take advantage of its capacities because of the non-fulfilment, or absence, of the maintenance
contracts relative to the Building Energy Management Systems and respective active sys-
tems existing in several institutions, and also because of the bad formation given, the faulty
conception and the weak systems integration from the team responsible for the installation.
This kind of problems can be seen in some of the most recent buildings of the University of
Coimbra, where systems of this kind exist.

The aim of this work is to make a survey with the characterization and the reflection of all
the Building Energy Management Systems existing in the University of Coimbra buildings,
as a first step to identify the potential for the overall improvement of resource use efficiency.
This project will open way to other interventions focused on each concrete case, accordingly

to a plan which can be designed by the University.
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Resumo

Os edificios representam cerca de 40% do consumo final de energia e 36% das emissoes
de gases de efeito de estufa, a nivel global, sendo um dos setores com maior indice de cresci-
mento no que toca a energia consumida. Além disso, o setor oferece o segundo maior poten-
cial de poupanca de energia logo apds o proprio setor energético, estimando-se como sendo
bastante rentdvel e ainda pouco explorado. Também existem beneficios colaterais ao tornar
os edificios mais eficientes energeticamente, normalmente associados a agdes que promovem
a redugdo do consumo de energia, incluindo a criagao de novos empregos, melhoria na saide
dos utentes, maior seguranca energética e aumento da competitividade econémica.

Entre os mais eficientes instrumentos de redu¢do do consumo de energia contam-se os
Sistemas de Gestao Técnica de edificios. Estes proporcionam ganhos relativamente rapidos
no que toca aos custos de funcionamento e ao impacto ambiental, garantindo o conforto e
a seguranca dos utentes das instalagdes. Os sistemas mais eficazes conseguem obter, tipi-
camente, redugdes no consumo de energia de cerca de 25%, oferecendo, assim, um rapido
retorno do capital investido.

Nao obstante, por motivos de nao cumprimento, ou da inexisténcia, dos contratos de
manutencdo relativos aos Sistemas de Gestao Técnica e respetivos sistemas ativos presentes
em muitas institui¢cdes, bem como da ma formacdo fornecida, da concecao defeituosa e da
fraca integracdo dos sistemas por parte da equipa responsavel pela instalacao, muitos destes
sistemas que se encontram instalados em edificios com diversas funcionalidades, ndo tiram
o melhor partido das suas caracteristicas e capacidades. Estes problemas encontram-se pre-
sentes em alguns dos edificios mais recentes da Universidade de Coimbra, onde se encontram
sistemas deste tipo.

Esta dissertacdo tem por objetivo o levantamento, a caracterizacdo e a reflexdo sobre
todos os Sistemas de Gestao Técnica existentes em edificios da Universidade de Coimbra,
tendo em vista concretizar um primeiro passo para a identificacdo do potencial de aumento
da eficiéncia global da gestdao dos recursos com intervencao sobre os mesmos. Este primeiro
levantamento permite abrir caminho a interven¢des focadas em cada um dos casos concretos,

de acordo com um plano que, com base nele, pode ser delineado pela Universidade.
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1.1 Enquadramento do Problema

A Gestao de Energia € um processo de otimiza¢cdo do consumo de energia; € multidis-
ciplinar por natureza, combinando aptiddes nas areas da arquitetura, engenharia, gestao,
financgas e outras que cumpram as funcdes de gestao necessarias.

Um dos tipos de sistemas mais utilizados, hoje em dia, é o Sistema de Gestao Técnica
(SGT) de edificios. Este é reconhecido como um sistema de gestdo automatizado de edificios
residenciais e de servigos, bem como de edificios com necessidades especiais € com condi¢des
controladas. O sistema pode integrar informacgdes de diversos subsistemas, como: iluminacao,
AVAC (Aquecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado), instalacOes elétricas e mecanicas,
seguranca e prevencao de acidentes. A existéncia de um SGT permite facilitar a identificagdao
e a implementacao de medidas de eficiéncia energética, ajuda a focar os alvos a executar
numa auditoria energética e permite a monitorizacao das varidveis de controlo estabelecidas,
fazer avaliacdes de desempenho e tomar decisdes com mais informagao de antemaol[1].

Hoje em dia, a maioria dos edificios possui uma grande quantidade de instalacdes e
servicos como por exemplo: instalacdes elétricas, iluminacdo, rede telefonica e elevadores.
Em muitos casos, acrescentam-se, ainda, sistemas mais sofisticados, tais como rede de com-
putadores, ar condicionado, controlo de acessos, dete¢do de incéndios, dete¢ao de intrusoes,
rega e outros. Entretanto, observa-se que, na maioria dos casos, tais instalacdes e servigcos
funcionam de uma forma totalmente independente umas das outras, sendo geralmente insta-
ladas em etapas distintas da vida do edificio, adaptando-se deste modo a situagdo existente
sem influenciar a sua concecao arquitetonica ou construtiva.

A partir desta realidade e gracas as novas tecnologias da informacgao e das comunicacoes,
surge uma nova forma de abordar a constru¢do, adotada nos edificios modernos, nos quais
se observa uma nova arquitetura que se adapta a aplicacdo destas tecnologias. Hoje em dia,
a preocupacgao dos projetistas tem de ser no sentido de que se faca a previsao de espagos, na
concec¢ao do projeto do edificio, para a utilizacdo de equipamentos inteligentes, onde a sua
identificacdo e caracterizacdo, revela grande importancia no contexto de uma residéncia ou
edificio de servicos.

Na Universidade de Coimbra, os primeiros Sistemas de Gestao Técnica foram instalados
apods a construgcdo dos diversos departamentos constituintes do P6lo 2 da Universidade. O
primeiro SGT surgiu no ano de 1995, no edificio que constitui o Departamento de Engenharia
Informaética. Infelizmente, passados dois anos, devido a problemas de mau funcionamento
e discrepancias hordrias com a real necessidade do edificio, este foi desativado. Em 1996,
foi a vez do Departamento de Engenharia Eletrotécnica e de Computadores. Originalmente
foi instalado um automato da marca Telemecanique, embora, posteriormente, tenha sido sub-
stituido por um outro da marca Schneider Electric, no ano de 2006. No ano de 2000, por
sua vez, foi instalado um SGT de monitorizacio e controlo do sistema de AVAC, da marca

Siemens, no edificio do Departamento de Engenharia Civil.



Uns anos mais tarde, aquando da construcdo do Pdlo das Ciéncias da Saude (Pdlo 3),
foram implantados mais trés Sistemas de Gestdo Técnica nos seguintes edificios: Instituto
de Ciéncias Nucleares Aplicadas a Saide (ICNAS), da marca Sauter, Faculdade de Farmacia
da Universidade de Coimbra (FFUC) e Unidade Central deste Pélo, ambos da marca TAC
(Schneider Electric). Sendo estes edificios mais recentes que os anteriores, os SGTs insta-
lados sdo, igualmente, mais recentes e tecnologicamente mais evoluidos, tendo a obrigato-
riedade de abarcar um maior ndmero de sistemas ativos.

Devido a um grande nimero de fatores, que serdo expostos posteriormente, existe na Uni-
versidade de Coimbra uma grande assimetria em relagdo aos Sistemas de Gestao Técnica ex-
istentes nos edificios que a compdem. Enquanto uns tiram todo, ou quase todo, o proveito das
suas funcionalidades, outros t€m um funcionamento bastante deficiente, comprometendo o
respetivo desempenho e dando lugar a existéncia de potenciais custos elevados desnecessarios

para a instituigdo.



1.2 Objetivos

Em primeiro lugar, esta dissertacdo tem por objetivo efetuar um levantamento e fazer
uma sistematizacao de todos os Sistemas de Gestao Técnica existentes na Universidade de
Coimbra, através da documentacao existente, da visita aos locais em questido e do contacto
com os interlocutores relevantes no terreno. Tirando partido de toda a informac¢do adquirida
através dos processos anteriores, procurou-se identificar as potenciais barreiras a utilizacao
eficiente de cada SGT e, por sua vez, determinar oportunidades de intervengao.

Por intermédio de toda a documentagao recolhida, elaborada com base em levantamentos
de campo e, também, pesquisada para cada edificio onde exista um SGT, pretende-se elaborar
uma proposta de organizacao de arquivo da informacao e documentacgdo relativa aos diversos
SGTs. Este terd uma estrutura simples, de forma a que seja de facil consulta. Pretende-se,
também, criar uma dissertacdo de leitura facil e que seja acessivel a destinatdrios que nao se
insiram nas dreas da engenharia eletrotécnica e mecanica.

Por fim, pretende-se possibilitar, num futuro préximo, e tendo por base esta dissertacao, a
exploracdo das oportunidades e eliminacao das barreiras encontradas para cada caso individ-
ual, através do desenvolvimento de trabalhos posteriores, de aprofundamento, de caracterizacao
e de interven¢do sobre cada um dos casos identificados, através de dissertacdes ou de outros
tipos de atividades. Com isto, procura-se melhorar e dominar todos os Sistemas de Gestao

Técnica presentes na Universidade de Coimbra.



1.3 Metodologia

Numa primeira fase deste projeto, através da colaboracdo com o SGESASST (Centro de
Servigos Comuns da Administracao da Universidade de Coimbra) foi feito um levantamento
de toda a documentacdo em formato digital referente aos SGTs de que havia conhecimento
no seio da UC.

Ap0s esta recolha de informacdo, foram feitas, de forma sistematica, visitas aos locais,
com o intuito de, para cada caso em particular, fazer uma anélise e entrar em contacto com
os interlocutores responsaveis pelo edificio e/ou pela manutenc¢ao e gestao do SGT.

Através dos passos anteriores, identificou-se para cada caso um conjunto de caracteristicas,
incluindo as caracteristicas fisicas do edificio, as caracteristicas técnicas e funcionalidades
do SGT, estado de uso e condi¢des de operacdo, regime de responsabilidade pela gestdo e
operacdo, regime de manuten¢do, parametrizacdes, intervencao no uso da energia do edificio
e relacdo com a ocupagdo e com a utilizacao do edificio.

Na altima fase, identificaram-se as potenciais barreiras que interferem na utilizagdo efe-
tiva e no bom funcionamento para cada SGT, tendo-se procurado apresentar e identificar

oportunidades de intervencao futuras.



1.4 Estrutura do Documento

A presente dissertagdo esta organizada em cinco capitulos.

O primeiro capitulo descreve o enquadramento e os objetivos desta dissertacao e apresenta
a metodologia utilizada ao longo do projeto.

O segundo capitulo apresenta a descri¢do tecnoldgica dos Sistemas de Gestdo Técnica e
respetivos componentes, bem como da evolugdo tecnoldgica dos mesmos.

O terceiro capitulo incide na sistematizacao da informacdo proveniente do levantamento
da documentacdo fornecida pelos diversos interlocutores identificados no seio da Universi-
dade de Coimbra ou fora dela.

O quarto capitulo € dedicado a uma reflexdo sobre a caracterizagdo da realidade que se
pode obter através da andlise dos SGT presentes na Universidade de Coimbra, tentando-se
propor medidas de intervengao.

Por tltimo, o quinto capitulo apresenta as principais conclusdes desta dissertacao e dire-

ciona algum trabalho futuro.
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2.1 Introducao a Gestao Técnica de Edificios

A recente crise energética, a percecao de que os recursos de energia ndo sao inesgotaveis
e a consciéncia da necessidade de ambientes mais limpos levou ao desenvolvimento de di-
versas praticas com intuito de otimizar a utilizacao de energia. No setor dos edificios, isto
foi materializado, entre outros, na forma de Sistemas de Gestdo Técnica de edificios. De um
modo geral, um SGT refere-se a um sistema computadorizado com o objetivo de controlar to-
das as atividades associadas ao consumo energético dentro de um edificio, onde se incluem o
aquecimento, a ventilacdo, a iluminacdo, entre outros. Dependendo do nivel de sofisticagio,
estas operacdes podem ser controladas independentemente ou ndao. Neste sentido, é esperado
que as interligagdes entre os varios parametros sejam tidas em consideragao, resultando numa
operacao ideal.

Hoje em dia, o termo “edificio inteligente” é cada vez mais popular e este conceito gerou
uma boa dose de expectativas de mercado durante a dltima década, mas, com a descoberta dos
limites e da complexidade dos edificios inteligentes, grande parte destas expectativas foram
consequentemente dissipadas. Porém, a inteligéncia € um termo ambiguo, especialmente
quando aplicada a sistemas manufaturados, pois € geralmente aceite que esta se refere a
objetos que possam reagir corretamente sob circunstancias imprevisiveis, escolhendo entre
um conjunto de agdes possiveis e, nalguns casos, sendo possivel ao sistema aprender com a
resposta associada. Os conceitos de autocorrecdo e tolerancia a falhas sao considerados como
elementos essenciais da inteligéncia artificial. Também € geralmente aceite que os meios para
alcancar inteligéncia consistem em ferramentas que se assemelhem a métodos de inteligéncia
humana, como redes neuronais e 16gica difusa.

Os edificios inteligentes sao geralmente caracterizados pela integracdo de quatro sis-
temas: um sistema de automacdo do edificio, um sistema de telecomunicac¢des, um sistema
de escritorio electronico e um sistema de gestdo das instalagdes assistido por computador.
Um sistema de automacao de um edificio com um nivel de sofisticacdo alto €, na realidade, a
base de todos os edificios inteligentes.

A arquitetura basica de um SGT consiste num conjunto de multiplos painéis de controlo
programaveis, designados por unidades de controlo de rede e estacdes de trabalho do oper-
ador (workstations), que comunicam entre si através de uma rede de comunicacdo de alta
velocidade, como por exemplo, a rede LAN (Local-Area Network). Normalmente, a estacio
de trabalho é um computador pessoal instalado numa area confortidvel ao operador. Cada
unidade de controlo de rede controla uma dada instala¢do, ou parte de uma instalacdo elétrica
ou eletromecanica do edificio. Enquanto estas unidades controlam diretamente a instalacao,
a gestdo de pequenos ventiladores, bombas de calor, circuitos de iluminagdo, entre outros, €
delegada a uma familia de controladores para aplicacdes especificas. Estes controladores co-
municam com as unidades de controlo através de uma rede de comunicacao, que pode variar

com a marca do sistema, localizagdo geografica, especificacdes do edificio, etc. Os contro-



ladores para aplicagOes especificas e as unidades de controlo de rede fornecem uma capaci-
dade de controlo independente para AVAC, protecao contra incéndios, controlo de acessos
e iluminacdo onde for necessario, proporcionando fiabilidade e méxima tolerancia a avarias.
Quando estes controladores estdo interligados aos barramentos das redes de comunicagao,
todas as operagdes das instalacdes do edificio sdo coordenadas entre si de modo que os op-
eradores possam ter uma informagdo completa e consistente sobre a instalagdo, através de
todos os dispositivos de entrada e saida.

Existem diversos controladores para aplicagdes especificas operacionais e independentes,
como por exemplo: o controlador de unidade de tratamento de ar (UTA), o controlador de
iluminacdo inteligente, o controlador de caixa de volume de ar varidvel (VAV), o contro-
lador de equipamento unitario, o controlador de acesso inteligente, o controlador de protecao
de incéndios inteligente, etc. As instalagdes de AVAC podem consumir mais de metade
da energia total consumida num edificio, portanto os controladores UTA e VAV sdo bas-
tante importantes. O software dos controladores permite o controlo de: aquecimento, ar-
refecimento, pré-aquecimento, desumidificacdo, pressdo estatica, reaquecimento elétrico ou
de dgua quente, ventilacdo, etc. A iluminagdo € o segundo maior consumidor de energia
num edificio. Os controladores de iluminagao inteligentes fornecem um controlo flexivel por

zonas e uma capacidade de adaptacdo apds o horario de expediente[2].



2.2 Evolucao Historica

Desde que as habitagdes e os edificios existem que o homem sentiu a necessidade de
controlar esses espacos. Neste sentido, as janelas podem-se considerar os primeiros € mais
elementares meios de controlo de temperatura e fluxos de ar em interiores. As persianas, 0s
estores e as portadas também podem ser descritos como meios basicos de regulacio da inten-
sidade luminosa e, indiretamente, da temperatura. De igual modo, as lareiras e caldeiras
foram das primeiras formas de aquecimento. Os interruptores de iluminacdo, apesar de
ndo serem muito antigos, podem-se apontar como uma referéncia primitiva de comando a
distancia de fontes luminosas.

A medida que a tecnologia foi evoluindo, foram-se introduzindo nos edificios equipamen-
tos cada vez mais complexos que necessitavam de algum grau de automatizacdo. De forma
a serem controlados, introduziram-se dois tipos bésicos de elementos: os termdstatos e 0s
relés.

Nos anos 60 era comum existirem equipamentos em pontos distintos do edificio, cada
um com o seu sistema de protecdo. Era necessario pessoal especializado encarregue da su-
pervisdo e manutengdo que se deslocava de local em local para examinar os equipamentos e
identificar possiveis problemas e anomalias. Com a evolucao tecnoldgica, a utilizacdo de dis-
positivos eletronicos em automatismos era cada vez mais frequente, embora a forma basica
de controlo se baseasse na forma como os componentes eram interligados, ou seja, controlo
por 16gica cablada (WLC, Wired Logic Control).

Nos anos 70, a automacdo dos edificios avanga para uma nova etapa, devido a evolucao
dos sistemas eletronicos baseados em microprocessadores. Surgem os sistemas centraliza-
dos, onde todos os sensores e atuadores sdo interligados a uma unidade de controlo, que
¢ constituida por um mdédulo de processamento e por diversos mddulos de entrada e saida.
Estes sistemas t€ém um grau de autonomia reduzido, sendo necessaria a presenca de pessoal
especializado que assegure a supervisao das instalagoes.

Com a diversificacdo e especializacdo das funcdes dos sistemas centralizados, surgem os
sistemas de controlo dos quadros de baixa tensao e monitorizagdo de consumos, 0s sistemas
de detecdo de incéndios, os sistemas de controlo de AVAC, etc. Com frequéncia, os sis-
temas eram de fabricantes distintos, com linguagens de programacao diferentes, tornando-os
incompativeis.

No final da década de 70 assistiu-se a introducdo dos autématos programaveis na automagao
de edificios. Desta forma, as arquiteturas dos sistemas passaram a ser distribuidas com
controlo hierdrquico, permitindo, assim, poupangas significativas ao nivel da cablagem e a
introducao do processamento local, isto €, um processamento realizado através de um equipa-
mento periférico associado a um conjunto especifico de sensores e/ou atuadores e localizado
na proximidade destes. O controlo por légica cablada cai em desuso dando lugar ao controlo

por l6gica programavel (PLC, Programmable Logic Control).
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A década de 80 caracteriza-se por um progresso significativo a nivel de cada sistema.
Houve uma reducdo de cablagens, aumentou-se a capacidade de controlo, capacidade com-
putacional e a flexibilidade, surgiram novas formas, mais simples e poderosas, de programacao
e melhoraram-se as capacidades de interagdo com o utilizador e a relagdo funcionalidade/custo.

A designacao gestdo técnica centralizada surge nesta década, estando associada a automacgao
das instalacdes técnicas dos edificios nas seguintes areas de intervengdo: instalacdes elétricas
e sistemas mecanicos, sistemas de AVAC, ilumina¢do, monitoriza¢do de consumos, controlo
de pontas e horério de cargas, detecao de incéndios, inundagdes e gases toxicos, controlo
de acessos, detecdo de intrusdo, vigilancia e, finalmente, manutencdo. Na sua maioria, 0s
sistemas que estdo instalados atualmente sao deste tipo.

A necessidade de colmatar a falta de integracdo e cooperagao dos sistemas de automacgao
de edificios da origem, ainda na década de 80, aos sistemas integrados. Esta solu¢do con-
siste na introducdo de um equipamento, que corresponde a um nivel adicional de controlo,
destinado a supervisionar e coordenar os varios sistemas especificos do edificio, possibili-
tando uma gestao global. Este equipamento gere a troca de informacdo entre os diversos
sistemas e concentra a tomada de decisoes, através de uma interface Unica, que pode variar
desde autématos programéaveis de grande capacidade até minicomputadores, passando por
computadores pessoais.

Na década de 80 ndo se assistiu apenas a evolucao dos sistemas de automacao de edificios.
Observaram-se, também. desenvolvimentos significativos nas areas das telecomunicagdes,
do processamento de informac¢do e da comunicacdo de dados, que deram origem a novos
sistemas e funcOes que passaram a desempenhar um papel cada vez mais significativo nas
atividades das organizacdes. Contudo estes desenvolvimentos foram feitos de forma indepen-
dente da automacao de edificios, dando origem a que o edificio passasse a abrigar multiplos
sistemas, isolados uns dos outros.

As areas de intervengdo mais tipicas nos edificios do setor tercidrio sdo as seguintes:
automacao do edificio, telecomunicagdes, escritdrio eletrénico (processamento de texto, ar-
quivo de informacao, correio eletronico, etc), sistemas de informacgao e redes de dados. O
panorama indicado, em que o edificio acolhe diversas ilhas de automatizacao isoladas, com
especialidades diferentes, continua ainda hoje a ser o mais comum, o que contraria claramente
os conceitos de edificio inteligente[3].

Antes de 1980, a automacao de edificios era conseguida ao nivel de equipamentos e dis-
positivos individuais. Depois de 1980, os sistemas de edificios inteligentes entraram numa
fase de integracdo, que com o passar dos anos t€ém evoluido bastante, tanto em tecnologia
como em dimensao, e podem ser divididos em cinco fases por ordem cronoldgica: sistemas
integrados de fun¢do dnica, sistemas integrados de multifuncdes, sistemas integrados ao nivel
do edificio, edificios integrados por computador e sistemas integrados por redes empresari-
ais. Estas fases estdo expostas por ordem cronoldgica e sob a forma de piramide na figura
2.1.

11



ENIS

(Enterprise ——
Network Integrated Cel Iula?lggrggumcatmn
Enterprise Network Systems)  \ f-—-—-—-—-= After 2002
Integrated Systems Remote Portfolio and
Relpgesi Management o CIBI d Cellular Cogrlgunication
Computer Integrated R%’,’;o,%é,%%?ss ( mpBultjﬁziRtg?grate __ (Wico & Data) 1995-2002
Building = -—-—-====%
Remote Access Integrated
Yia Wodem Building Colr:tr%%rnaig%on
Building Level Automation Systems
Integrate(? Systems Systems ys 1990-1995
: HVAC &
Security | other | Text& ‘
Integrated Access Plant Data | Voice | Image
M ome Control | Control 1985-1990
iy EDF & Telefax & yoice Ve
Single ; lgnting, ) Commun-|!Mmage
runction / SEeur| S | oo e | Commun- commr- | Communs 19801985
/Dedicated Control ication ication ication
Systems

Figura 2.1: Piramide referente a evolucao dos edificios inteligentes[4].
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2.3 Redes de Comunicacao

A evolugdo das redes de comunicacdo e a vulgarizagdo do uso de microcontroladores
de baixo custo incentivaram o desenvolvimento dos sistemas distribuidos para a automacgao
industrial, que foram penetrando, também, o setor da automatizacdo de edificios. Na estrutura
de um sistema de gestdo técnica existe um grande nimero de redes locais e de campo, bem
como, diversos protocolos com diferentes suportes fisicos.

Na arquitetura geral de um SGT encontram-se dois tipos de redes de computadores. A
LAN € uma rede de carécter local, e onde estdo ligados alguns sistemas numa area geografica
pequena. Normalmente uma LAN estd enquadrada num escritério ou numa empresa nao dis-
persa geograficamente. As tecnologias principais que uma LAN pode utilizar sdo a Ethernet,
o Token Ring, o ARCnet (Attached Resource Computer Network e o FDDI (Fiber Distributed
Data Interface). Para além desta, existe a WAN (Wide Area Network) que, como 0 nome
indica, € uma rede que estd dispersa por uma grande area geografica. A WAN distingue-se
de uma LAN pelo seu porte e estrutura de telecomunicacdes. Estas sdo, normalmente, de
caricter publico, devido a sua dimensdo, mas podem eventualmente ser privadas. Duas ou
mais redes separadas por uma grande distancia e interligadas, sdo consideradas uma WAN.

Os protocolos de comunicagdo presentes nos Sistemas de Gestdo Técnica sdo bastante
diversos e variam de continente para continente e, também, de pais para pais.

Uma das principais plataformas de comunica¢@o no que toca a automacao de edificios em
geral € a plataforma LonWorks, ou simplesmente LON (Local Operating Network). Trata-se
de uma tecnologia que tem como principais objetivos a criacdo e a implementacio de redes
de controlo interoperacionais. Trata-se de uma tecnologia e nao de um produto final, uma
vez que € exclusivamente vendida para a industria e ndo aos utilizadores finais, sendo muito
utilizada em redes de controlo distribuido. A alta confiabilidade demonstrada, assim como
a possibilidade de ligacdo a Internet, aliadas a facilidade de obtencdo de todo o material,
hardware e software, necessario ao suporte do seu desenvolvimento, instalacdo e gestdo,
levaram a que a tecnologia LonWorks fosse rapidamente aceite no mercado dos SGTs[5].

A plataforma Lonworks € constituida pelo protocolo de comunicagdo LonTalk, por con-
troladores dedicados que implementam as operagdes do protocolo de comunicacdes, de nome
Neuron Chip, por diversos dispositivos de controlo inteligente (nds) e, finalmente, por uma
ferramenta de gestao de rede que auxilia a instalagdo, configuracdo e monitorizacio da rede e
dos dispositivos. A LonWorks é compativel com os seguintes meios fisicos de comunicacao:
cabo entrancado, rede elétrica existente, radio frequéncia, infravermelhos, cabo coaxial e

fibra dtica. A figura 2.2 apresenta a arquitetura da plataforma LonWorks.
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Figura 2.2: Arquitetura LonWorks[6].

Um protocolo de comunicacgdo bastante influente no universo dos SGTs, designadamente
no mercado residencial, € o X-10. Este possui uma baixa largura de banda e foi projetado para
a comunicag¢do entre transmissores e recetores utilizando a rede elétrica existente no edificio.
Os médulos recetores sdo simples adaptadores que se ligam entre o dispositivo a controlar
(por exemplo, um eletrodoméstico ou uma lampada) e a rede elétrica. Pelo facto de operar
através da rede elétrica existente, o sistema X-10 é recomendado para aplicacdes auténomas,
ndo integradas. Uma das suas limitagdes € a de controlar apenas funcdes simples, como
ligar/desligar. O protocolo tem uma capacidade para 256 enderecgos, sendo o enderecamento
baseado em dois c6digos: house codes (de A a P) e unit codes (de 1 a 16)[7].

Hoje em dia, esta tecnologia é a mais conhecida e com o maior historial no mercado da
domdtica e da automacao de edificios.

O CEBus (Consumer Electronics Bus) € um protocolo de comunicagdo, ponto-a-ponto,
de mensagens de controlo relativamente curtas sobre os meios de comunicag@o disponiveis
no edificio, como por exemplo: a rede elétrica existente, cabo entranc¢ado, cabo coaxial, radio
frequéncia, barramentos de dudio e de video. Este protocolo para automacao de edificios é
uma norma nos Estados Unidos da América ( EIA-600, Electronics Industries Association)
e nasceu de forma a dar resposta as necessidades sentidas no seio deste setor, como a inex-
isténcia de uma forma padronizada de comunicagao entre dispositivos e a incompatibilidade
entre os diferentes produtos existentes no mercado e os diferentes formatos.

O CEBus suporta uma topologia flexivel. Um dispositivo pode ser colocado em qual-
quer lugar onde seja necessdrio e podera ligar-se a qualquer meio de comunicacdo, para o
qual terd uma interface CEBus apropriada. As mensagens podem ser enviadas entre os difer-
entes meios de comunicacdo, através do uso de routers[8]. Na Figura 2.3 pode visualizar-se
uma rede CEBus tipica, constituida por trés meios de comunicacao interligados por routers,

sensores, atuadores e controladores responsaveis pela organizagdo de diferentes aplicagdes.
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Outro protocolo de comunicacgdo bastante popular € o KNX (Konnex). Este foi criado a
partir da junc¢do dos protocolos Batibus, EIB (European Installation Bus) e EHS (Europena
Home Systems), com o objetivo de criar um unico standard europeu no que toca a automacao
de edificios e que seja capaz de competir, em qualidade, prestacdo de servicos e custos, com
outros protocolos norte americanos. Este protocolo normalmente é implementado como um
sistema descentralizado, ou seja, cada dispositivo tem o seu proprio controlo, todos comuni-
cando diretamente entre si, sem a necessidade de uma hierarquia ou de supervisdao da rede.
Mas, sempre que seja necessario, poderd ser implementada uma gestao centralizada, que con-
siste na ligacdo a rede de uma aplicacdo de controlo, existente num computador, para gerir
o sistema. O KNX é compativel com os seguintes meios de comunicagio: cabo entrancgado,
rede elétrica existente, raddio frequéncia e infravermelhos[9].

Atualmente, encontra-se em desenvolvimento um conjunto de standards para sistemas
residenciais, com a participagao de paises de todo o mundo, incluindo as principais poténcias
econdmicas. Este tem o nome de HES (Home Electronic System) e tem como principal obje-
tivo a especificacdo do hardware e do software que permite que um fabricante possa oferecer
uma versdao de um produto para a interligacdo de diversas redes de automagdao doméstica.
De forma a se conseguir cumprir este objetivo, criou-se uma arquitetura que especifica os
seguintes componentes da HES: uma interface universal, diversos métodos e modelos para
a interoperabilidade dos sistemas e uma HomeGate, ou seja, uma Gateway residencial que
interliga as redes de controlo residenciais com o exterior.

As redes de comunicagdo na automacao de edificios em geral sdo uma tecnologia emer-
gente e em expansao, sendo o seu principal objetivo o controlo da grande maioria dos sistemas
elétricos e mecanicos existentes em moradias e edificios de maior dimensdo. Existem varias
dezenas de protocolos com origens um pouco por todo o mundo, mas baseiam-se todos em
estruturas idénticas. Em termos geograficos, o KNX parece prevalecer na Europa, enquanto
que a Lonworks, o CEBus e 0 X-10 s@o mais utilizados nos Estados Unidos da América. A
figura 2.4 ilustra a localizacdo geografica predominante dos protocolos mais importantes na

automacao de edificios.
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As tecnologias wireless tendem a se impor no mercado atual devido ao seu baixo custo
de instalacdo e grande flexibilidade. Atualmente, ja existem alguns sistemas a utilizarem
protocolos deste tipo, mas, no entanto, os Unicos sistemas com esta caracteristica ndo sao

abertos.
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Figura 2.4: Principais protocolos de comunicac¢io na automacao de edificios[8].

16



2.4 Funcoes de um Sistema de Gestao Técnica

Um SGT € uma ferramenta tecnoldgica e uma plataforma que amplia as capacidades dos
responsaveis pelas operagdes de um edificio. Para uma melhor compreensao dos potenciais
impactos de um SGT, poderéd ser de grande utilidade olhar para as necessidades de operagdo
e gestdao que este satisfaz. As funcdes de controlo de um SGT podem ser divididas em duas

categorias: fungdes de controlo local e fun¢des de controlo de supervisao.

2.4.1 Funcoes de controlo e gestao da instalacao

As fungdes de controlo e gestdo consistem no controlo e na automacao bésicas que per-
mitem que um SGT opere devidamente e que proporcione os servicos adequados, podendo
ainda ser subdivididas em dois grupos: controlo sequencial e controlo de processos. O con-
trolo sequencial define a ordem e as condi¢des associadas ao estado dos equipamentos (on-
line/offline). O controlo sequencial tipico dos SGTs inclui os controlos sequenciais do chiller,
das bombas, dos ventiladores, da iluminacao, entre outros. O controlo de processos € usado
para ajustar as varidveis de controlo, de forma a alcangar os objetivos bem definidos dos
processos, utilizando medidas das varidveis de estado e/ou perturbagcdo. O controlo da tem-
peratura, o controlo do caudal da dgua e do ar e o controlo da pressao estatica sao exemplos
tipicos de controlo de processos num SGT. A fun¢do de controlo com realimenta¢do mais

comum na automacao de edificios € o controlo proporcional integral derivativo (PID)[10].

2.4.2 Funcoes de gestao de energia (controlo de supervisao)

Para a maioria dos sistemas de gestdo técnica, as poupangas provocadas por uma gestao
energética melhorada, proporcionam uma justificacio econdmica para a compra destes sis-
temas. A poupanca energética causada por um SGT pode ser dividida em dois tipos. O
primeiro tipo traduz a poupanca resultante da operacdo de ligar e desligar as instalagdes e/ou
equipamentos consoante o hordrio correto. O segundo resulta de ajustar os set-points dos
controlos de processos locais para niveis 6timos e corretos.

Nao existe melhor forma de poupanga energética do que a de desligar o equipamento
consumidor de energia, a ndo ser que a sua utilizacdo seja estritamente necessdria. Ao se
desligar um equipamento ou dispositivo nao se pode comprometer a qualidade dos servigos
ou o ambiente interior. Existem duas abordagens para iniciar e parar um equipamento de uma
forma energeticamente eficiente, designadamente “’ligar/desligar” agendado e otimizado. Na
primeira abordagem, os equipamentos de AVAC, iluminag¢do e assim por diante, sdo ligados
e desligados de acordo com uma determinada sequéncia temporal. Na segunda, o SGT avalia
as condices existentes, antecipa novas condi¢des para as horas seguintes e decide quando
ligar e desligar os equipamentos, de forma a que as condi¢des do ambiente sejam garantidas

durante o periodo total de ocupacdo do edificio com uma utilizagdo minima de energia.
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As opg¢oes de controlo dos controladores locais poderdo ser 6timas e energeticamente
eficientes quando os critérios de desempenho de certos subsistemas sdo considerados. O
controlo de supervisdo, frequentemente apelidado de controlo 6timo, procura minimizar ou
maximizar uma funcdo real, escolhendo sistematicamente os valores das varidveis dentro
dos intervalos desejados. No controlo de sistemas de AVAC, por exemplo, o controlo de
supervisdo visa obter o minimo de entrada de energia ou o minimo custo operacional para
proporcionar um conforto interior satisfatério e um abiente sauddvel, tendo em conta as
condi¢Oes interiores e exteriores, em constante mudanga, bem como das caracteristicas dos
sistemas de AVAC. Comparando com o controlo local, o controlo de supervisao permite uma
consideracdo global das caracteristicas do sistema e permite interacdes entre todos os com-

ponentes e as suas varidveis associadas[10].

2.4.3 Funcoes de gestao de risco

Da mesma forma que um SGT monitoriza, por exemplo, condi¢des de temperatura e
humidade, também pode ser usado para a dete¢dao de incéndios ou de presenca de fumos. A
seguranca contra incéndios integrado num SGT proporciona um grau superior de seguranca
pessoal, em comparagdo com a utilizagdo de dois sistemas independentes. O SGT € capaz
de, automaticamente, fechar portas de incéndio, fechar algumas vélvulas de ar e abrir outras,
ligar alguns ventiladores e desligar outros e exercer pressdo sobre uma zona do edificio tendo
em consideracdo outras zonas.

Com o sistema de seguranga incorporado no SGT, este proporciona uma maior seguranga
e, portanto, reduz alguns riscos. A detecdo de um intruso a tentar entrar, sem autorizagao,
num edificio é, normalmente, feita através de sensores colocados nas portas e nas janelas.
Através da informacdo relatada ao computador central, os agentes de seguranga podem ser
informados, ndo s6 de que um intruso estd no interior ou a tentar entrar no edificio, mas
também da localizacdo deste. O controlo de acessos difere da monitorizacdo de seguranga
pois, como o nome indica, apenas controla quem tem acesso a um edificio ou a uma zona
limitada deste[10].

2.4.4 Funcao de processamento de informacao

Realizar uma avaliagdo econdmica de um grande SGT ndo € uma tarefa trivial, nem
podera ser absolutamente precisa. A informacdo basica para a avaliagdo econdmica é o custo
e as vantagens econémicas que podem ser derivadas de um sistema deste tipo. E provavel
que o custo inicial de um SGT possa ser estimado com maior precisdo em comparacao com
as poupancas anuais devido a conservacdo da energia e outras melhorias. Embora esta ultima
previsdo seja dificil, os SGTs proporcionam a monitorizag@o de energia e relatdrios diversos,
tornando esta estimativa mais acessivel.

Os Engenheiros podem aceder diretamente as condi¢oes reais de operacao das instalagoes
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através dos SGTs para monitorizar o consumo de energia e o seu respetivo custo, para apoiar
auditorias energéticas ou para verificar o desempenho dos equipamentos utilizando técnicas
de simulacdo por computador. Com o apoio de um SGT, € possivel produzir um relatério

econdmico sem esfor¢o[10].

2.4.5 Detecao e diagondstico de avarias, gestao de manutencio e comis-
sionamento automatico

As tecnologias de detecao e diagndstico de avarias, a programagao de manutengao in-
teligente e as ferramentas de comissionamento automatico tém-se desenvolvido a par com a
evolucdo das funcdes de processamento de informacao.

Uma manutencdo eficaz é uma tarefa muito importante nos sistemas de automagao moder-
nos. Esta pode aumentar o tempo de vida ttil e melhorar a disponibilidade dos equipamentos
mantendo-os em bom estado, maximizar a eficiéncia e reduzir o custo do ciclo de vida com-
pleto de um equipamento. A manutencdo eficaz € particularmente importante para os SGTs,
pois muitos possuem instalacOes relativamente complexas, onde existe uma relacdo direta
com a qualidade dos servicos e desempenham um papel muito importante no ciclo de vida
dos edificios.

As tecnologias de detecao e diagndstico de avarias podem ser aplicadas de uma forma
online ou de uma forma offline. Um processo offline € levado a cabo com base nos dados reg-
istados através da monitorizacdo. A tecnologia online é mais avangada e € capaz de detetar e
analisar avarias quando o sistema estd em execug¢do e produzir um relatério, simultaneamente.
O comissionamento automatico € uma evolu¢do das tecnologias de detecdo e diagnostico de
avarias. Ao se aplicar esta tecnologia € possivel ndo sé detetar avarias de uma forma online,
mas também apresentar os resultados da andlise ao sistema em simultaneo, de forma a ex-
istir um melhor controlo ou até uma recuperacdo de informag@o e um controlo tolerante a

avarias[10].
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3.1 Faculdade de Farmacia da Universidade de Coimbra

3.1.1 Caracterizacao do edificio

As instalagdes da Faculdade de Farmacia da Universidade de Coimbra (FFUC) situam-
se no Pdlo 3 desta instituicao, tendo sido inauguradas em Fevereiro de 2009. Trata-se de um
edificio recente, complexo e bastante amplo. Tem uma 4rea bruta de 13050 m? e é constituido
por sete pisos (incluindo o piso da cobertura), que incluem espacos com as caracteristicas
basicas ao funcionamento de uma instituicdo de ensino deste tipo, entre os quais: espagos
técnicos, administrativos, de parqueamento e de circulagdo, bem como espacos de ensino
tedrico-pratico e laboratorial e instalagdes sanitdrias.

O SGT desta faculdade tem influéncia em todos os pisos. A sua estagdo de trabalho
(Workstation) € um computador direcionado apenas para este sistema e situa-se na entrada
principal, mais propriamente, na rece¢do (piso 3). Quanto aos seus controladores, mddulos
de entrada e saida, entre outros, localizam-se em vérios quadros elétricos situados em todos
os pisos desta unidade da UC.

O pessoal técnico responsavel pela gestao global do SGT deste edificio sdo o subdiretor e
Professor Doutor Rui Barbosa e os Funcionarios, Miguel Ferreira e Arlindo Oliveira. De no-
tar que as pessoas atras referidas nunca tiveram qualquer experi€éncia na gestao e manutengao
de sistemas deste tipo e a formagdo dada pela equipa responsdvel pela instalacdo do SGT foi
muito escassa, tendo, estas pessoas, de alguma forma, aprendido a manusear o sistema de
uma forma experimental e ao longo do tempo.

De forma a se poder ter uma no¢do dos consumos anuais deste edificio, a figura 3.1

apresenta as leituras dos consumos totais de eletricidade ao longo do ano de 2012.
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Figura 3.1: Consumos de eletricidade de 2012 na FFUC.
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3.1.2 Caracteristicas técnicas e funcionalidades do SGT

A Faculdade de Farmécia da Universidade de Coimbra possui um SGT da marca TAC, que
faz parte do Building Business da Schneider Electric. O sistema TAC Vista pode funcionar
como um sistema independente ou como um sistema multicomputador combinando redes de
uma forma local e/ou remota. A arquitetura aberta permite uma integracao transparente com
produtos de terceiros e fornece uma interoperabilidade completa[11].

Fazem parte do TAC Vista os seguintes software: TAC Vista Server, TAC Vista Worksta-
tion, TAC Vista Webstation e TAC Vista ScreenMate. Na figura 3.2 ilustra-se a arquitetura

estandardizada do sistema TAC Vista.
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Figura 3.2: Arquitetura genérica do sistema TAC Vista[11].

A interface Homem-M4dquina do SGT € assegurada através de um TAC Vista Workstation,
que, no caso da Faculdade de Farmicia, consiste num computador localizado na rececdo do
edificio, onde um operador pode configurar o sistema e executar operacdes do dia-a-dia.

A estrutura da rede do sistema TAC Vista € do tipo peer-to-peer em que todos os computa-
dores (unidades de operagao) sdo iguais, hierarquicamente, € a comunicacao € estabelecida a
pedido (on demand). Numa rede local, cada computador necessita de uma placa de interface
de rede e do protocolo de rede TCP/IP para ser instalada e configurada.

A fim de se criar um acesso remoto para o TAC Vista usando uma comunicacdo ISDN
(Integrated Services Digital Network), sdo necessarios uma conta ISDN e um router ISDN
para cada rede local de computadores a ser incluida no sistema[11].

O TAC Vista Server inclui as comunicagdes LonWorks e Xenta Server para transferir
informacao entre controladores TAC Xenta. Esta gama de controladores oferece uma arquite-

tura de sistema flexivel e aberta, para além do acesso a tecnologia de rede padrao LonWorks.
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Na constitui¢do do SGT da FFUC podem-se encontrar os seguintes controladores e médulos
de entrada e saida: TAC Xenta 300, TAC Xenta 401, TAC Xenta 411 e TAC Xenta 421A.

Os primeiros dois dispositivos sdo controladores programdveis com capacidade de comunicacao,
projetados para sistemas de aquecimento e tratamento de ar, sendo bastante simples de pro-
gramar e de colocar em funcionamento. Estes possuem todas as funcionalidades necessarias
ao controlo de um sistema de AVAC, incluindo malhas de controlo, curvas, controlo tempo-
rizado, gestdo de alarmes, entre outras. O TAC Xenta 300 difere do TAC Xenta 401, ape-
nas, na particularidade de o primeiro incluir na sua constituicao médulos de entrada e saida,
mais concretamente, quatro entradas digitais, quatro entradas universais, quatro entradas de
sensores, seis saidas digitais e duas saidas analdgicas, enquanto o TAC Xenta 401 ndo pos-
sui qualquer capacidade de entrada e saida. Ambos tém capacidade para conectar até dez
modulos de entrada e saida externos.

O modulo de entrada TAC Xenta 411 € utilizado como um médulo de expansdo dos con-
troladores TAC Xenta e é conectado através de um barramento de comunicacdo LonWorks.
Este possui dez entradas digitais, que podem ser utilizadas como contadores de pulsos.

O TAC Xenta 421 A € um médulo de entradas universais e saidas digitais, equipado com
quatro entradas universais e cinco saidas digitais. As primeiras podem ser usadas como en-
tradas de termistores, de corrente, de tensao e digitais.

Dentro da estrutura do SGT encontram-se, ainda, o L-Switch*F e o NIC, ambos da marca
LOYTEC. O primeiro € um router para a ligacdo de multiplos canais EIA-709, ou LonTalk,
através de um barramento multidrop. Este fornece até cinco portos de comunicacio e faz
o roteamento de pacotes entre estes. Ja o segundo € uma interface de rede para os canais
CEA-709 e CEA-852 (Ethernet).

Parte da topologia de rede do SGT deste edificio estd exposta na figura 3.3. Nesta figura,
apenas se encontra ilustrada a topologia, do controlador e dos respetivos mddulos de entrada
e saida, de um tunico quadro elétrico (GTC 1 EST). A topologia de rede completa da FFUC
estd presente no Apéndice A.

Este SGT tem um controlo sobre as instalagdes de iluminagcdo e de equipamentos de
AVAC da faculdade. Estd instalada neste edificio uma vasta gama de sistemas ativos. De
uma forma genérica, podem-se enunciar os seguintes: ventiladores de extracao e insuflacao,
bombas de calor, unidades de insuflacao, unidades de tratamento de ar (UTAs), dois chillers

e uma caldeira.
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Figura 3.3: Visdo parcial, com apenas um quadro, da topologia de rede do SGT da FFUC.

3.1.3 Estado de uso e condicoes de operacao

A FFUC esté bastante dependente do bom funcionamento e controlo dos sistemas ativos
presentes no edificio. Esta tem uma taxa de ocupacgdo elevada e zonas onde uma ventilagao
eficiente, em caso de emergéncia, € critica, sendo portanto necessaria uma boa parametrizagao
dos equipamentos de AVAC referentes ao SGT, bem como um vasto conhecimento, por parte
do operador do sistema, das caracteristicas e funcionalidades do software instalado na estacao
de trabalho.

Durante a instalacdo do SGT foi dada uma pequena formacao pela equipa instaladora da
empresa Domotica SGTA. Esta ndo foi suficiente e, consequentemente, existe um dominio
incompleto das funcionalidades do SGT e, em relagdo aos alarmes e defeitos que ocorrem
no dia-a-dia, subsistem dificuldades de interpretagdao destas ocorréncias. A documentacao
técnica, deixada com o intuito de orientar os futuros operadores do sistema, também foi
escassa e pouco elucidativa. Para além disto, muitos dos set points e horarios, relativos aos
diferentes sistemas ativos controlados pelo SGT, estiveram, ou estdo ainda, parametrizados
de forma ndo adequada a utilizac¢do do edificio.

No piso 0 (Estacionamento) do edificio, o SGT nao consegue nem operar, nem monitor-
izar, remotamente, nenhum dos controladores existentes nos quadros elétricos GTC 1 EST,
GTC 1 Geral, QEST e QN1.1.

A falta de conhecimento informatico das funcionalidades do SGT, incluindo, a capacidade
de se aceder remotamente ao software TAC Vista através de um browser instalado num PC

ordindrio, inibe a utiliza¢do do verdadeiro potencial deste sistema.
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3.1.4 Regime de responsabilidade pela gestao e operacao

O responsével pela gestdao de topo e responsdvel institucional desta Faculdade € o Diretor
e Professor Doutor Francisco Veiga. A gestdo da manutencdo de eventuais reabilitacdes do
edificio e dos sistemas, ou gestdao do edificado, é da responsabilidade do Engenheiro Mario
Carvalhal, Diretor dos servigos da UC para esta area. Finalmente, no que toca a operagao do
SGT e a coordenacdo do pessoal de apoio, o responsavel pela gestdo técnica do edificio é o

Subdiretor e Professor Doutor Rui Barbosa.

3.1.5 Regime de manutenc¢ao

Neste edificio, as operacdes de manutencdo apenas sdao executadas em caso de alguma
avaria técnica, no entanto, 0 SGESASST tem a intencao de celebrar um contrato de manutencdo

para este SGT.
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3.2 Unidade Central do Polo 3

3.2.1 Caracterizacao do edificio

A Unidade Central do P6lo 3 alberga os Servicos Administrativos e os Orgdos de Gestdo
das Faculdades de Medicina e de Farmacia da Universidade de Coimbra e inclui um auditério
com 375 lugares, duas salas de conferéncias com 132 lugares, uma sala de exposi¢des com
300 m? e estacionamento coberto com 30 lugares, com uma drea total de 6400 m2, para além
de um grande nimero de salas e gabinetes.

A gestdo global do SGT ¢ executada, exclusivamente, pelo responsdvel pela logistica do
edificio, o Dr. Ricardo Pinto. Este foi, de certo modo, encarregado de operar o sistema desde
o inicio da sua instalagdo, ndo tendo qualquer experiéncia na drea, uma vez que € licenciado
em gestdo. A empresa Easycontrol, Lda. foi a responsével pela instalacao de todo o sistema.

O SGT esta localizado em trés quadros elétricos. O quadro Cobertura encontra-se, nat-
uralmente, na cobertura deste edificio, enquanto que os quadros QE e QAC 1 se localizam,
respetivamente, no piso 0 e no piso 1.

A figura 3.4 apresenta as leituras dos consumos totais de eletricidade ao longo do ano de
2012.
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Figura 3.4: Consumos de eletricidade de 2012 na Unidade Central.

3.2.2 Caracteristicas técnicas e funcionalidades do SGT

Este edificio possui um SGT da marca Satchwell, que pertence a empresa TAC da Schnei-
der Electric. Os controladores e os sistema de gestdo de edificios desta marca oferecem
aos seus utilizadores, solucdes integradas para o controlo de instalacdes de AVAC, portanto
este SGT apenas controla instalacdes deste tipo. O Satchwell MicroNet é um sistema de
automacdo de edificios de facil utilizacdo, dimensiondvel e modular, com protocolos de
comunicacao flexiveis e ferramentas de engenharia intuitivas. Este € indicado para edificios

e complexos com tamanhos mais reduzidos.
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O NCP (Native Communication Protocol) € um protocolo de baixo custo utilizado para
uma operagao de rede isolada. Tem uma velocidade de transmissao de dados de 9,6 Kbps

através de um unico cabo de par trangado. Na figura 3.5 ilustra-se a topologia de rede do

SGT da Unidade Central.
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Figura 3.5: Topologia de rede do SGT da Unidade Central.

No caso deste edificio, ndo existe uma estagdo de trabalho que permita a monitorizagao
e controlo do SGT no seu conjunto. A interface homem-méquina desta unidade consiste
em dois ecras tateis Satchwell Micronet MN50-TS, localizados nos quadros elétricos QE
Cobertura e QAC 1, que permitem ao operador fazer uma monitoriza¢do e configuracao dos
parametros dos controladores Satchwell Micronet MN550 e MN650 através de uma rede
de comunicagdo NCP. Os MN550 foram concebidos para o controlo de caldeiras, UTAs e
aplicacdes de aquecimento e arrefecimento. Sdo constituidos por dez entradas universais,
duas entradas digitais, seis saidas de relé e quatro saidas analdgicas. J4 os MN650, foram de-
senhados para o controlo de aquecimento central, unidades de ventilacdo, coberturas, UTAs e
aplicacoes de arrefecimento. Tém na sua constitui¢cdo doze entradas universais, oito entradas
digitais, oito saidas digitais e quatro saidas analdgicas.

O servidor Web Xenta 555, da marca TAC, fornece acesso a dispositivos MicroNet, através
de um navegador web padrao, sem a necessidade de um software especial. Estes servidores
oferecem, também, a op¢ao de interligacdo da rede MicroNet com a plataforma de gestio
de edificios integrada e de seguranca, TAC Vista. O sistema TAC Vista é baseado numa

arquitetura totalmente aberta. A integracao total do controlo do ambiente, bem como a gestio
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da instalacao e de energia num unico software, permitem que o TAC Vista seja personalizado
para um qualquer edificio[12].
A descri¢do dos quadros elétricos e controladores relativos ao SGT, bem como as suas

localizagdes e fungdes encontram-se na tabela 3.1.

Tabela 3.1: Quadros Elétricos associados ao SGT da Unidade Central do Pélo 3.

| Quadro Elétrico | Localizacio | Controlador | Funcionalidade

MNG650-1 Controlo da Caldeira e da UAP1
MNG650-2 Controlo do Chiller, da UAP2, do VEX1 e do VEX2

QE Cobertura Cobertura

MN550-1 Controlo da UTA1
QAC1 Piso 1 MN550-2 Controlo da UTA2
MNS550-3 Controlo da UTA3

3.2.3 Estado de uso e condicoes de operacao

Ao Dr. Ricardo Pinto, responsavel pela opera¢do do SGT, foi-lhe atribuida esta respons-
abilidade sem este ter algum conhecimento prévio nesta area. No entanto, a formacdo dada
pela equipa que instalou o SGT foi suficiente, na medida em que o sistema € pouco complexo,
em comparagdo com o de outros edificios, e a sua interface € relativamente féacil de operar. A
documentacgdo fornecida é bastante elucidativa.

A falta de uma estacao de trabalho € um inibidor do aproveitamento efetivo do potencial
do SGT. Assim, todo o controlo tem de ser feito diretamente num ecra tactil localizado na
porta do quadro elétrico QAC 1, obrigando a que o operador se desloque propositadamente
aos locais dos quadros. Aquando da instalacdo do SGT, foi projetada uma estacao de trabalho
numa sala localizada no piso 0 do edificio, mas, por motivos que estdao por apurar, esta nunca
chegou a ser instalada.

Também nao existe a opcao de se poder aceder remotamente, através de um browser, a

um software que permitisse parte do controlo e monitorizagdo do SGT.

3.2.4 Regime de responsabilidade pela gestao e operacao

A gestdao do edificado € da responsabilidade do Engenheiro Mario Carvalhal, enquanto

que o responsavel pela gestao e operagao do SGT € o Dr. Ricardo Pinto.

3.2.5 Regime de manutencao

O SGT da Unidade Central niao possui um contrato de manuten¢do. Num futuro préximo,

0 SGESASST tem a intengdo de celebrar um contrato de manutencao para este SGT.
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3.3 Instituto de Ciéncias Nucleares Aplicadas a Saade

3.3.1 Caracterizacao do edificio

O Instituto de Ciéncias Nucleares Aplicadas a Saide € uma unidade organica de investigagao
da Universidade de Coimbra e, também, uma unidade completa de medicina nuclear, en-
globando uma unidade clinica equipada com quatro Gama-Camaras e um equipamento PET
- CT (Positron Emission Tomography - Computed Tomography) e ainda uma unidade de
producdo constituida por um laboratério de radiofarmédcia e um Ciclotrao (acelerador de
particulas). O ICNAS tem sede num edificio préprio localizado no Pélo 3 da UC. Trata-
se de um edificio construido para o efeito, de arquitetura moderna e dotado de caracteristicas
adequadas a atividade que desenvolve, nomeadamente no que respeita a protecao radiolégica.
Este edificio tem uma 4rea bruta de 3921 m? e engloba cinco pisos.

Os Professores Antero Abrunhosa e Francisco Alves sdo, respetivamente, 0s responsaveis
radioquimico e fisico do ciclotrdo e também tém a responsabilidade pela gestdo e operacao
do SGT deste edificio. Para além destes, o Técnico externo Paulo Gongalves assegura a
manutencdo e ajustes do sistema. Este Técnico fez parte da empresa que instalou os equipa-
mentos de AVAC no edificio (Gascensol, Lda.) e, apds esta ter aberto faléncia, foi imediata-
mente contratado pelo ICNAS como entidade externa encarregue da manutencado, assumindo,
desde entdo, a responsabilidade pela manutencao do SGT. A empresa Sauter-Ibérica, SA foi a
responsdvel pela instalagdo dos componentes do sistema e pelo desenvolvimento do software.

Este edificio tem uma grande dependéncia no SGT, pois existem alguns espacos que uti-
lizam radiacdo para diferentes propdsitos a nivel clinico e que lidam com reagdes quimicas
que produzem gases toxicos, onde o equilibrio da pressao diferencial entre varias zonas e a
ventilacdo de extragdo e insuflagcdo sdo estritamente importantes. Qualquer falha ou avaria no
SGT podera provocar bastantes danos a saude dos utentes do edificio.

A workstation do sistema encontra-se no piso -2, numa sala técnica préxima do ciclotrao,
de forma a ser possivel uma leitura de dados facilitada e acessivel deste complexo equipa-
mento. Na cobertura do edificio localizam-se dois quadros elétricos, 0 QG.CT (Quadro Geral
da Central Térmica) e o0 QG.CV (Quadro Geral da Central de Ventilacdo), onde estao insta-
lados sete controladores do SGT, destinados ao controlo destas duas centrais. Os restantes
controladores encontram-se em quadros parciais localizados junto as diversas UTAs instal-
adas no edificio, onde se incluem duas UTAs de Baixo Perfil (BP), a excecao do controlador
do ciclotrao, que se situa num quadro parcial localizado num compartimento entre o piso 0 e
o piso -1, e dos controladores da iluminag¢ao, localizados no quadro QG.CT.

De forma a se poder ter uma nocdo dos consumos anuais deste edificio, a figura 3.6

apresenta as leituras do consumo energético total do ano de 2012.
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Figura 3.6: Consumos de eletricidade de 2012 no ICNAS.

3.3.2 Caracteristicas técnicas e funcionalidades do SGT

O edificio que sustenta o ICNAS possui um SGT da marca Sauter. O sistema Sauter
EY3600 pode ser constituido por um ou mais computadores, cada um deles com o software
novaPro32 instalado. Estes podem ser ligados diretamente ao barramento proprietario da
Sauter, 0 novaNet, através de um router ou, sempre que possivel, ligados a rede LAN/WAN
do edificio, permitindo assim a total integracdo do SGT na infraestrutura de rede existente.
Pode usar-se um modem para implementar o acesso remoto a cada instalagcdo, através de
uma rede telefonica. Eventos e protocolos podem ser originados com base no tempo ou
prioridade para uma larga variedade de destinos, tais como Fax, Impressoras, Pagers, E-mail,
mensagens, SMS, etc.

O programa de gestao técnica, novaPro32, assenta numa plataforma Windows simples e
intuitiva. A estrutura modular viabiliza configuracdes de sistema individuais de acordo com
as necessidades do cliente. Este programa permite a operacao e visualizacao centralizada das
areas do sistema equipadas com controladores locais DDC (Direct Digital Control).[13]

A estrutura do protocolo novaNet esta em conformidade com o modelo OSI (Open Sys-
tems Interconnection) e permite o uso de uma arquitetura simples e barata, mesmo para
grandes sistemas. E do tipo peer-to-peer com uma topologia livre (linha, anel ou drvore),
enquanto que a transferéncia de dados € orientada a eventos e o tempo de resposta € curto. A
topologia de rede deste edificio encontra-se na figura 3.7.

Os automatos EY3600 nova sao de programacao livre, permitindo uma operacao descen-
tralizada e autonoma para um controlo individual. Paralelamente ao uso de fun¢des de con-
trolo, 16gica e regulacdo, os automatos também apresentam fungdes temporais e uma base de
dados local. As informag¢des com incidéncia em diversas areas, sao trocadas independente-

mente em trafego cruzado[14].
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Figura 3.7: Topologia de rede do SGT do ICNAS.

A interface homem-maquina do SGT € assegurada através de um computador e de dois
painéis de controlo situados em dois quadros elétricos (QG.CT e QG.CV), que sao usados
para a gestdo operacional do sistema, onde se destacam as seguintes tarefas: visualiza¢do
e monitorizacdo de processos, operacdao da instalagdo, processamento de sinais e alarmes,
aquisicao e analise de dados, gestdo de alto nivel e otimizacao de fung¢des, funcdes de arquivo
centralizadas e armazenamento de dados histéricos.

Na constitui¢do do SGT deste instituto podem-se encontrar controladores EY3600 nova220,
routers EY3600 nova291 e painéis de controlo EY3600 modu250.

Existem vinte controladores EY3600 nova220 instalados neste edificio. Estes foram con-
cebidos, primeiramente, para o controlo e regulacdo de sistemas AVAC, apesar de contro-

larem, também, sistemas de iluminacdo. Possuem 48 entradas e 18 saidas. As unidades sdo
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programadas usando um computador com o software EY3600 CASE e o FBD Editor, se-
gundo o standard IEC 1131-3. Estas estagcdes t€m todos 0s conjuntos e interfaces necessarios
para o seu funcionamento, para a ligacdo de dispositivos de instalacdo e para a comunicacao
com outras estagdes e com o nivel de gestdo.

Os routers EY3600 nova291 sao usados para ligar o barramento novalNet a um computa-
dor através da interface COM (Component Object Model).

Por fim, os painéis de controlo EY3600 nova291 sao utilizados para a visualizacio e
configuracdo de estados e valores de uma estacao de automacao.

Na tabela 3.2 encontra-se a descri¢do dos quadros elétricos e controladores relativos ao
SGT deste edificio.

Tabela 3.2: Quadros Elétricos associados ao SGT do ICNAS.

| Quadro Elétrico | Localizacio | Controlador | Funcionalidade
DDC-AS.1 Controlo Térmico
DDC-AS.2 Controlo Térmico
QG.CT Cobertura DDC-AS.3 Controlo Térmico
DDC-AS.18 Controlo de Iluminagao
DDC-AS.19 Controlo de Iluminagao
DDC-AS 4 Controlo de Ventilagao
DDC-AS.5 Controlo de Ventilagdo
QG.CV Cobertura DDC-AS.6 Controlo de Ventilagao
DDC-AS.7 Controlo de Ventila¢ao
QP.UTA1 Cobertura DDC-AS.8 Controlo da UTA1
QP.UTA2 Cobertura DDC-AS.9 Controlo da UTA2
QP.UTA3 Cobertura DDC-AS.10 Controlo da UTA3
QP.UTA4 Cobertura DDC-AS.11 Controlo da UTA4
QP.UTANI1 Cobertura DDC-AS.12 Controlo da UTAN1
QP.UTAN2 Cobertura DDC-AS.13 Controlo da UTAN2
QP.UTAN3 Cobertura DDC-AS.14 Controlo da UTAN3
QP.UTAN4 Cobertura DDC-AS.15 Controlo da UTAN4
QP.UTA.BP1 Piso -1 DDC-AS.16 | Controlo da UTA de Baixo Perfil 1
QP.UTA.BP2 Piso -1 DDC-AS.17 | Controlo da UTA de Baixo Perfil 2
QP.CICLOTRON | Entre o PisoOe -1 | DDC-AS.20 Controlo do Ciclotrao

3.3.3 Estado de uso e condicoes de operacao

O funcionamento do SGT deste edificio € bastante efetivo. Este € fundamental e impre-
scindivel ao desempenho das funcoes do ICNAS, nomeadamente na prestacdo de servigos
especializados de saide, uma vez que os sistemas de ventilacdo e insuflacdo dos diferentes
laboratdrios sdo um elemento critico para a protecao radioldgica desta unidade. O controlo
do Ciclotrao também € um elemento importantissimo para esta institui¢cao, visto que € re-
sponsdvel pela producdo, controlo de qualidade e disponibilizacdo de radionuclideos e ra-

diofarmacos.
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Sendo este edificio tdo dependente da boa parametrizacdo do SGT, é necessario que o
regime de manutencdo seja rigoroso. O Técnico Paulo Gongalves é o responsdvel pela
manutencdo do SGT. Este conhece o sistema com grande detalhe, o que lhe confere uma
capacidade de intervencdo muito esclarecida sobre o SGT. Nestas circunstancias, o ICNAS
estd muito dependente de uma s6 pessoa para garantir um desempenho adequado do sistema.

O computador que serve como estacdo de trabalho do sistema, ndo € utilizado unica-
mente para este fim, sendo altamente recomenddvel a instalacdo de um novo computador
para este efeito. Para além deste facto, tera de ser incluido no SGT, a curto prazo, um sistema
de rel6gios de mostrador sincronizados, evitando, assim, alguma descoordenacdo em certas
atividades desta instituicao.

Por fim, t€m sido detetados, todos os meses, cerca de 50 micro cortes de energia, que
terdo de ser solucionados por parte do distribuidor (EDP), pois demonstra um fraca qualidade
de energia elétrica fornecida. Este facto faz disparar os alarmes de seguranca do edificio,

sendo necessdrias novas sincronizagdes cada vez que ha um corte.

3.3.4 Regime de responsabilidade pela gestao e operacao

O diretor atual do ICNAS e responsavel pela gestdo de topo do edificio € o Professor
Miguel Castelo Branco, enquanto que o coordenador executivo é o Dr. Jodo Oliveira. A
gestdo do edificado € da responsabilidade do Engenheiro Mario Carvalhal.

Em relacdo a operacdo do SGT e a coordenagdo do pessoal técnico afecto, existem duas
pessoas responsaveis, os Professores Antero Abrunhosa e Francisco Alves. O primeiro € o
responsdvel radioquimico do ciclotrao e diretor de producdo da empresa ICNAS Producdo,
enquanto o segundo é o responsavel fisico do ciclotrdo. O responsdvel pela manutencdo do

SGT € o Técnico externo Paulo Gongalves.

3.3.5 Regime de manutencao

Existe um contrato de manutengdo do SGT com o técnico Paulo Gongalves. Este € reno-
vado anualmente e as atividades de manutencao sao executadas duas vezes por més, ou caso

haja algum defeito ou necessidade de intervencdo.
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3.4 Departamento de Engenharia Eletrotécnica e de Com-
putadores

3.4.1 Caracterizacao do edificio

O Departamento de Engenharia Eletrotécnica e de Computadores (DEEC) localiza-se no
Pdlo 2 da Universidade de Coimbra desde Setembro de 1996. O edificio tem uma area util
de 17613 m? e é constituido por laboratérios didaticos e de investigacio, salas de aulas, au-
ditérios, oficinas, uma biblioteca, espacos de convivio, gabinetes e servigos administrativos.
Para além destes espagos, o DEEC abriga ainda o Instituto de Sistemas e Robética (ISR), o
Instituto de Telecomunicacdes (IT) e o BEST (Board of European Students of Technology).

O Professor Humberto Jorge € o responsdvel pela gestao global do SGT deste edificio,
apesar de ndo existir nenhuma formalidade em relacio a esta responsabilidade. Com vista a
racionalizacao dos consumos de energia elétrica e a automatizacao de edificios, ao longo
dos udltimos anos foram executados indmeros projetos e dissertacdes em parceria com o
LGE (Laboratério de Gestao de Energia) do departamento e com orientagdo dos Professores
Doutores: Antonio Gomes Martins, Alvaro Gomes e Humberto J orge.

No ano de 1998, realizou-se o primeiro projeto, o AUTED (Automacdo de Edificios).
Nesse mesmo ano e no ano seguinte, decorreram o GEDI (Gestao de Energia em Edificios)
e 0 CAIDO (Controlo Automatico de Ilumina¢cdo com Detectores de Ocupacio), respetiva-
mente. Em 2000, realizou-se o RACE (Racionaliza¢do de consumos de energia e funcdes de
controlo do edificio do DEEC) e em 2001 desenvolveu-se o AuDIS (Automacdo Distribuida
da Utilizacdo de Energia em Edificios), que resultaram na realiza¢do do primeiro programa de
supervisdao do SGT e na instalacdo de um autdmato escravo numa zona do edificio. Em 2005,
decorreu uma anélise de op¢des de automacdo e gestdo de energia em edificios e também
o AuDEEC (Automatizacdo do Departamento de Engenharia Eletrotécnica e de Computa-
dores), onde decorreu a instalacdo de um novo autoémato, tendo sido desacopolado o autémato
que havia sido instalado em 1996. Finalmente, em 2009, realizou-se a alteracdo das fun-
cionalidades de automatizagdo do edificio do DEEC. Todos estes projetos contribuiram para
um desenvolvimento e uma manutengao eficazes deste SGT.

O SGT atual divide-se em dois automatos. O autdmato mestre encontra-se no piso -1, no
gabinete de gestdo técnica e manutengao do departamento, enquanto o autémato escravo se
situa na corete do piso 4 da torre T.

As leituras do consumo de energia elétrica dos anos de 2009, 2010 e 2011 por horas de

ponta, cheias e vazio estdo representadas na figura 3.8.
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Figura 3.8: Consumos de eletricidade de 2009, 2010 e 2011 no DEEC.

3.4.2 Caracteristicas técnicas e funcionalidades do SGT

No edificio do DEEC, o SGT existente € da marca Schneider Electric. O sistema é con-
stituido por um autémato mestre e um automato escravo, o TSX P57 2634M e o TSX 37-21,
respetivamente.

Este departamento, projeto apos projeto, tem sido alvo de diversas intervengdes ao nivel
da gestdo técnica e da gestdo de energia. Nomeadamente, foram efetuadas diversas auditorias
energéticas extensivas ao edificio, foi criada uma base de dados sobre todos os equipamentos
consumidores de energia, incluindo os que s@o e os que ndo sao controlados diretamente pelo
SGT, foi modificado, por diversas vezes, o programa de supervisdo, de forma a ser estrutu-
ralmente correto e claro de operar, foi implementado um esquema de controlo automatico de
iluminacdo condicionado pela disponibilidade de luz natural durante o dia e por detecdo de
presenca de pessoas fora do hordrio normal de ocupacao do edificio.

O Unity é um software de programacdo da gama de automatos da Schneider. Foi criado
com o intuito de uniformizar os software de programacao evitando, desta forma, a neces-
sidade de utilizar diferentes tipo de software para programar distintos autématos da gama
Schneider. O Unity € usado para realizar toda a programacao dos automatos TSX P57 2634M
e TSX 37-21

O protocolo escolhido para implementar a ligacdo em rede foi o UNI-TE, por barramento
UniTelway. Esta escolha foi essencialmente baseada no facto de o programa de supervisao
existente apenas funcionar através desta rede de comunicacdo. O UniTelway é por exceléncia,
o barramento de comunicacdo entre dispositivos da marca do antigo autémato do DEEC

(Telemecanique), tais como: autdmatos, terminais de didlogo com o operador, variadores de
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velocidade, controladores numéricos, entre outros.

A estrutura do UniTelway prevé a existéncia de um mestre, que supervisiona a trans-
feréncia de dados e verifica esse processo, € um ou mais escravos (no maximo trinta), que
podem receber ou enviar informacdo ao mestre, ou ainda trocar informacdo entre si, sem
qualquer programacao adicional na aplicagdo do mestre[15].

O controlo e supervisao dos sistemas de iluminac¢do e climatizac¢io do edificio do DEEC,
pode ser realizado no proéprio edificio ou remotamente via pagina WEB, permitindo o acesso
a toda a informacao relativa aos dispositivos controlados. Assim, consegue-se dar maior flex-
ibilidade as a¢cdes de controlo do autémato, assim como dar uma maior utilidade ao sistema
de supervisdo implementado.

Na figura 3.9 encontra-se a topologia de rede do sistema implementado no DEEC.
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Figura 3.9: Topologia de rede do SGT do DEEC.

A base central de todo o sistema implementado, esté atribuida ao autémato Schneider Pre-
mium TSX P57 263M. Este desempenha as fun¢des de autdmato mestre no controlo progra-
mado do edificio de todo o tipo de cargas, atuando principalmente em cargas de iluminacao
e climatizacdo, através do uso de diversos sensores e atuadores instalados no edificio do

DEEC. Este autémato é constituido por dois médulos de sessenta e quatro entradas do tipo
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TSX DEY 64D2K, dois médulos de sessenta e quatro saidas do tipo TSX DSY 64T2K e
ainda um modulo de trinta e duas saidas do tipo TSX DSY 32T2K. Os mdédulos de entrada
recebem sinais digitais ou analdgicos, por exemplo, de detetores de ocupacao ou botdes de
pressdo, enquanto que os modulos de saida sdo responsaveis por transmitir aos relés um sinal
de comando de modo a estes efetuarem um controlo do tipo on/off-

O autémato escravo Schneider TSX 37-21 atua sobre as instalacdes de iluminagdo e
climatizacdo das salas do piso 4 da torre T. Tem na sua constituicdo dois médulos TSX DMZ
64DTK com trinta e duas entradas e trinta e duas saidas[16].

A disposi¢ao da arquitetura de automacao do edificio do DEEC esta apresentada na figura

3.10. Também se inclui nesta figura uma possivel expansao do SGT e da rede UniTelway.
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Figura 3.10: Disposicao genérica da arquitetura implementada no edificio DEEC[15].

Para a comunicacao dos automatos entre si e para a comunica¢do com um computador se-
gundo a arquitetura apresentada, sdo utilizados os seguintes componentes: TSX ACCO1, TSX
SCA 50, TSX SCA 72 e MTR. O TSX ACCO1 e o TSX SCA 50 s@o caixas de derivagdo com
ficha e passiva, respetivamente. A primeira permite fazer a ligacdo do barramento UniTel-
way aos automatos escravo e mestre do sistema, enquanto que a segunda serve para ligar o
automato mestre e o programa de supervisdo ao barramento. O dispositivo TSX SCA 72
€ um conversor RS 485/RS 232, que permite converter o bus UniTelway num cabo série
convencional para que, desta forma, possa ser ligado um computador onde esteja instalado
um programa supervisor. Finalmente, o MTR é uma Maquina de Tempo Real que permite
resolver os problemas de comunicacdo entre o autdémato e o supervisor, ou seja, faz uma

filtragem das tramas de comunicacdo da rede UniTelway.

38



Em termos de atuadores inseridos no SGT deste edificio, podem-se enunciar os seguintes:
detetores de ocupacdo, interruptores crepusculares, comutadores magnéticos, relés de atuacao,

botdes de pressdo e interruptores rotativos.

3.4.3 Estado de uso e condicoes de operacao

Com o desenrolar dos diversos projetos executados no ambito da gestdo técnica do DEEC,
muitas das anomalias encontradas foram sendo detetadas e solucionadas, através de substitui¢oes,
atualizacOes e expansodes de hardware e software.

As anomalias encontradas neste edificio ndo estdo relacionadas diretamente com o SGT,
mas sim com as instalacdes de iluminacdo. De forma a se poder fazer um controlo discrim-
inado de diferentes circuitos de iluminagdo, € necessdrio que seja feita uma desagregacao
de alguns circuitos instalados, principalmente nos pisos 2 e 3, onde existe um circuito de
iluminacao que engloba todos os gabinetes e o corredor principal. Nos pisos 0 e 1, a iluminagao
estd definida como permanente no hordrio de expediente do edificio, apesar destas zonas
terem um acesso algo esporddico. A opg¢ao de se incluirem detetores de presenga nestes
pisos, justificar-se-ia melhor do que a escolha atual.

Ambeas estas situagdes ja foram referidas por diversas vezes a direcao do DEEC, néo tendo

sido solucionadas até a0 momento.

3.4.4 Regime de responsabilidade pela gestao e operacao

O diretor atual do DEEC, o Professor Doutor Jorge Baptista, € o responsavel pela gestao
de topo do edificio. A gestdo do edificado, € da responsabilidade do Engenheiro Mario Car-
valhal.

Em relacdo a gestdo técnica, os responsaveis s@ao o Professor Doutor Luis Cruz, atual
Subdiretor do DEEC, e o Técnico Paulo Santinho. Apesar de nao haver nenhum tipo de
formalidade a este propésito, o responsdvel de facto pela gestdo global do SGT é o Professor

Doutor Humberto Jorge.

3.4.5 Regime de manutencao

O SGT do DEEC nao possui um contrato de manutengdo. Mais uma vez, os varios pro-
jetos relacionados com a gestdo técnica do edificio funcionam, de certa forma, como uma
manutencao do sistema.

O SGESASST tem a intenc¢do de celebrar um contrato de manutengdo para este SGT, num

futuro proximo.
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3.5 Departamento de Engenharia Civil

3.5.1 Caracterizacao do edificio

O Departamento de Engenharia Civil (DEC) situa-se no P6lo 2 da UC desde o ano de
2000. O edificio deste departamento possui uma 4rea ttil de 20662 m? e é constituido por
cinco pisos que incluem o seguintes espagos: salas de aula, estacionamento, trés anfiteatros,
biblioteca, secretaria e laboratérios de ensino para as diferentes dreas tematicas constituintes
da Engenharia Civil.

Os Técnicos Ricardo Oliveira, David Gongalves e Celestino Marques sdo os responsaveis
pela operacao do SGT. A Workstation situa-se na recegdo, que estd localizada no segundo
piso deste edificio.

As leituras do consumo energético dos anos de 2009, 2010 e 2011 por horas de ponta,

cheias e vazio estdo representadas na figura 3.11.
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Figura 3.11: Consumos de eletricidade de 2009, 2010 e 2011 no DEC.

3.5.2 Caracteristicas técnicas e funcionalidades do SGT

O SGT instalado no edificio do DEC € da marca Landis & Staefa, que, atualmente, faz
parte da Siemens Building Technologies, Inc, tendo sido implementado em Janeiro do ano de
2000. Este apenas tem a capacidade de fazer o controlo e a gestao dos seguintes equipamentos
de AVAC: ventiladores de extragdo e insuflacdo, bombas de calor, chillers e caldeiras.

O software instalado na workstation é da marca Siemens. Por falta de documentacio
proveniente da empresa responsavel pela instalacdo do SGT, a Sistavac, no que toca as fun-
cionalidades e especificacdes deste programa de controlo e supervisao, nao foi possivel obter

grande informagdo sobre as caracteristicas do software em concreto. Foi feita uma pesquisa
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online mas, por se tratar de um programa bastante antiquado, ndo se obteve nenhum resultado
prético.

As comunicagdes do sistema usam a norma RS-485. Esta baseia-se na transmissao difer-
encial de dados, através de um par de fios, que € ideal para a transmissao em altas veloci-
dades para efeitos de controlo, longas distancias e em ambientes propicios a interferéncia

eletromagnética. A topologia de rede deste SGT pode ser observada na figura 3.12.
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Figura 3.12: Topologia de rede do DEC.

Fazem parte da constituicdo deste SGT os controladores NRK 16/A e NRK 9/A e os
modulos de aplicacio NRUF/A, NRUE/A e NRD 24/A. Os primeiros sdo controladores pro-
gramdveis que incluem uma unidade de base e um modulo de aplicagdo EEPROM (Electrically-
Erasable Programmable Read-Only Memory) pré programéavel para o controlo de diferentes
tipos de equipamento de AVAC. Os médulos de aplicacdo sdo dispositivos programaveis re-
sponsdveis pelo controlo local e pelas funcdes de gestdao de energia em instalagdes de AVAC.
O moédulo NRUE/A € constituido por oito entradas digitais, oito entradas universais, dez
saidas digitais e seis saidas analdgicas, enquanto que o NRUF/A possui oito entradas digitais,
dezasseis entradas universais, dezasseis saidas digitais e oito saidas anal6gicas. Estes dois
modulos sdo particularmente indicados para aplicagdes de ar condicionado. Por fim, o NRD
24/A € um moédulo com vinte e quatro entradas digitais e € utilizado como um escravo para

recolha de dados.
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Através da tabela 3.3 € possivel observar a descri¢do dos quadros elétricos e controladores
relativos ao SGT do DEC.

Tabela 3.3: Quadros Elétricos respetivos ao SGT do DEC.

| Quadro Elétrico | Localizagio | Controlador | Funcionalidade
QECT Piso 1 gﬁgg;i Controlo das Bombas de Calor de todo o edificio
QEAC 1 Piso 1 Eﬁg;gjﬁ Controlo dos Ventiladores de Extracdo de todo o edificio
QEUA Piso 1 NRUE/A Controlo do AVAC dos Anfiteatros
QEUB Piso 1 Eﬁiigi Controlo dos dois Chillers da Biblioteca

3.5.3 Estado de uso e condicoes de operacao

O levantamento de informacdo efetuado neste edificio ndo foi bem sucedido, devido a
falta de documentacgdo associada ao SGT, refletindo-se, assim, em alguma dificuldade para
caracterizar este sistema. Esta dificuldade também € sentida por parte dos trés operadores do
sistema, que, ao longo dos anos, foram mesmo assim procurando aperfeicoar as suas acoes
de gestdo e controlo do SGT.

O software de supervisdao atual tem algumas limitacdes, uma vez que é bastante anti-
quado. Devido ao facto de a Sistavac se ter distanciado de todo o apoio que uma empresa,
que, outrora, fez a instalacdo um SGT, tem que assumir, o software, bem como, outros com-
ponentes do sistema, nunca sofreram nenhuma atualiza¢do ou expansao. A op¢ao de se poder
aceder remotamente, através de um browser, a um software que permitisse parte do controlo

e monitorizacdo do SGT, nunca chegou a ser instalada.

3.5.4 Regime de responsabilidade pela gestao e operacao

O Professor Doutor Raimundo Silva é o atual Diretor do DEC, sendo também o re-
sponsdvel pela gestdo de topo deste departamento. Quanto a gestdo do edificado, esta € da
responsabilidade do Engenheiro Mério Carvalhal, como acontece nos restantes edificios. A
responsabilidade pela gestao técnica do edificio € do responsavel pelas instalagcdes do DEC,

o Subdiretor e Professor Doutor Alvaro Seco.

3.5.5 Regime de manutencao

No DEC ndo existem contratos de manutencao nem para o SGT, nem para os equipamen-
tos de AVAC. Em caso de avaria de algum equipamento de AVAC, sdo executadas operagdes
de reparacdo e manutencdo por parte dos Técnicos David Rodrigues e Celestino Marques,
uma vez que a Sistavac se distanciou destas acoes. No entanto, o SGESASST tenciona, num

futuro proximo, formular um contrato de manutencao para este SGT.
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Reflexao Geral
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ApOs o levantamento e a sistematizacdo de toda a informagdo recolhida referente aos
SGTs presentes nos edificios da UC, € tempo de se fazer uma reflexdo sobre o ponto de
situacdo destes sistemas, de forma a se poderem identificar os seus pontos fracos e propor
novas medidas.

De um modo geral, encontraram-se diversas barreiras a utilizacao efetiva dos SGTs, entre
as quais, barreiras técnicas e fisicas, barreiras econdmicas, barreiras comportamentais e, por
fim, barreiras organizacionais. Por outro lado, também se conseguiram identificar algumas
oportunidades de interven¢do, no que toca ao funcionamento em geral, a parametrizagdo, ao
uso de energia, a adaptacdo as condic¢des de uso do edificio e a gestdo do SGT e da instituicao.

Comecando pela FFUC, de uma forma geral, pode-se dizer que o desempenho do seu SGT
fica aquém das suas capacidades. Quando este sistema foi instalado, a formagdo disponibi-
lizada pela empresa responsavel pela instalacao, que inclui a transferéncia de informagao e
documentag¢ao, nao foi cumprida na sua totalidade. Consequentemente, o pessoal encarregue
de operar o SGT tem um dominio limitado, no que toca a executar as operacoes do dia-a-dia
e a parametrizar as varidveis necessarias ao funcionamento correto desta instituicao.

Numa primeira abordagem ao funcionamento do SGT deste edificio, destaca-se o controlo
deficiente de todo o piso 1 (Estacionamento), nao sendo possivel operar nenhum dos sistemas
ativos presentes neste piso devido a um defeito de ligacdo dos controladores. Desde que se
detetou esta anomalia, foram feitas algumas tentativas de resolu¢do, mas, devido ao facto de
0 piso em questao ser de acesso casual e ao pouco contacto que existe com a empresa que fez
a instalacdo do SGT (Domodtica SGTA), nunca chegou a ser solucionada.

Aquando da instalacdo do SGT, os sistemas ativos da iluminacdo de todos os pisos do
edificio ndo foram identificados no software de supervisao e controlo, o que obrigou os fun-
ciondrios a perderem vdrias semanas a tentar desvendar e identificar os circuitos representa-
dos no programa.

A documentacdo que foi disponibilizada nao € de todo suficiente. Foi disponibilizado,
apenas, um manual de operacdo, com poucas paginas, que descreve, de uma forma muito
escassa, a forma de como se pode fazer o acesso remoto ao software TAC Vista através de um
computador ligado a rede IP da faculdade. Este documento acaba por ndo ter nenhum efeito,
uma vez que os operadores do SGT nao tém a facilidade de aceder remotamente ao programa,
nem tinham conhecimento de tal possibilidade. A existéncia de um manual de configuracio
do sistema e de um documento que descrevesse toda a estrutura do SGT facilitaria todo o
processo de operacdo do sistema por parte dos respetivos operadores.

As situagdes acima retratam a forma como foi feita a instalacao deste SGT. De um modo
geral, existe uma falta de conhecimento sobre as verdadeiras funcionalidades e capacidades
do SGT.

A inclusdo, nos circuitos de iluminagdo, de detetores de ocupacao seria um bom reforco
no controlo da ilumina¢do em periodos nao letivos e no horario de expediente.

Em relacdo ao SGT instalado na Unidade Central do P6lo 3, a par do SGT do edificio
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anterior, este nao tem um funcionamento ideal. Trata-se de um edificio menos amplo e com
menos sistemas ativos que o anterior, portanto possui um SGT menos complexo que apenas
controla as instalacdes de AVAC. A situacdo em que as operacdes de controlo sao efetuadas,
nao traduz a verdadeira defini¢do de um SGT, uma vez que ndo existe um computador com o
objetivo de controlar as atividades associadas ao consumo energético dentro do edificio. Isto
implica que o operador se dirija ao local onde se situam os painéis de controlo de forma a
realizar as operacgoes do dia-a-dia no SGT.

Por outro lado, foram fornecidas uma formacao suficiente e bastante documentagao ref-
erente as configuragdes e a utilizacdo do SGT, por parte da empresa EasyControl.

O ICNAS foi o primeiro edificio em que se observou um desempenho e um funciona-
mento do SGT proximo do ideal. Por se tratar de um edificio onde o bom funcionamento do
sistema € essencial a seguranca dos utentes e dos funciondrios, bem como ao desempenho
das funcdes desta institui¢ao, o acesso ao software de controlo do SGT nunca pdde ser muito
explorado durante a realizac@o da presente dissertacdo. De qualquer forma, este programa €
operado com grande mestria por parte de todos os operadores e a parametrizacao das varidveis
estd de acordo com as funcionalidades do sistema e as exigéncias funcionais do edificio.

O facto de esta instituicdo possuir um técnico de manutengdo, niao sé para o SGT mas
também para as instalacoes de AVAC, € uma mais valia para a durabilidade e para o fun-
cionamento do sistema em geral e demonstra uma grande preocupagao, no que diz respeito a
eficiéncia energética e a utilizacdo racional dos sistemas ativos do edificio. O técnico Paulo
Goncalves tem feito um trabalho essencial neste edificio, sendo este caso um exemplo posi-
tivo para as outras Faculdades e Departamentos da UC que possuem um SGT.

Da mesma forma que acontece na FFUC, ndo estdo incluidos detetores de ocupacao que
poderiam auxiliar o controlo das instalagdes de iluminagdo deste edificio. A inclusdo de um
sistema de reldgios sincronizados também € uma oportunidade de intervencao para este sis-
tema. O ICNAS aspira a que, através do SGT, seja possivel sincronizar todos os relogios
de mostrador existentes no edificio, para garantir uma coordenacdo efetiva de operagdes
necessdrias a algumas funcdes de diagndstico clinico. Relativamente ao sistema de autenticacao
de operadores, ndo se estd a tirar todo o partido deste, uma vez que nio existe nenhuma hier-
arquia que permita diferentes niveis de autenticacao no sistema.

Aquando da primeira visita ao ICNAS, verificou-se que as baterias das UPSs (Uninter-
ruptible Power Supply) envelhecem mais rapidamente do que o normal devido a falta de ca-
pacidade do sistema de ventilacdo em manter uma temperatura adequada na sala onde estas
se encontram.

Em relacdo ao edificio do DEEC subsiste um bom desempenho do SGT instalado. Com-
parado com os sistemas anteriores, trata-se de um edificio mais antigo e com um maior his-
torial no que toca a gestao técnica. Desde muito cedo que, através do corpo docente e de al-
guns estudantes associados ao LGE, todas as a¢des de expansao, aperfeicoamento, instalacao,

substituicdo e manuten¢cdo do SGT foram executadas através de projetos e dissertacdes na
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area da automacao de edificios e da gestdao de energia, contribuindo, assim, para que se tenha
um bom dominio do SGT e seus componentes.

Durante a fase de levantamento de informacdo sobre os diversos SGTs da UC, apurou-se
a existéncia de um SGT no Departamento de Engenharia Civil. Este ndo era do conhecimento
do SGESASST e o pessoal afecto ao seu controlo, ndo tinha, também, conhecimento detal-
hado ou tecnicamente informado sobre as funcionalidades, ou sobre o tipo de tecnologia em
questao.

Trata-se de um sistema com um controlo exclusivo da extensa instalagdo de AVAC do
edificio, que inclui: ar condicionado, chillers, bombas de calor e ventiladores de extracdo
e insuflacdo. O software de controlo é executado no antiquado sistema operativo Windows
98 e ndo existe nenhuma atualizagdo para sistemas mais recentes e, consequentemente, a
versao e as funcionalidades do programa mantém-se as mesmas desde a altura em que este
foi instalado. Além disso, a manutencao do SGT e de todos os sistemas de AVAC deste
edificio € muito escassa, sendo apenas efetuada em caso de avaria. A operacdo do sistema
também ndo € muito efetiva, sendo, por vezes, necessario alterar alguns set-points durante o
dia, devido a reclamagdes por parte de professores e alunos quanto as condi¢des de conforto
térmico. De notar, também, que um dos chillers, situado na Biblioteca deste departamento se
encontra fora de servigo hd algum tempo, ndo havendo nenhuma perspetiva de ser reparado.

A maior barreira encontrada, neste caso, foi a falta de documentacdo em relagao ao SGT
instalado, notando-se, assim, alguma desorganizagao dos ficheiros mais antigos e em formato
fisico. A empresa Sistavac, responsavel pela instalacdo do SGT no edificio, foi contactada,
de forma a se poder angariar alguma documentacdo, mas ndo se obteve nenhum resultado.
A auséncia de documenta¢do impede um conhecimento mais detalhado sobre as funcionali-
dades, a estrutura e a operagao deste sistema. Assim, fica por acrescentar alguma informacao,
em relacdo a este edificio, ao arquivo informadtico que serd elaborado a par desta dissertacdo.

Por ultimo, encontra-se 0 SGT do Departamento de Engenharia Informatica, o primeiro
sistema deste tipo a ser instalado na UC, mas, também, o primeiro, e o Unico, a ficar fora de
servico. Isto deveu-se a problemas de mau funcionamento e discrepancias da programagao
horéria com a real necessidade do edificio do DEI. Em termos préticos, todo o edificio se
encontra em controlo manual, existindo, no entanto, muitas cargas desativadas nos quadros,
que as pessoas responsaveis pelo edificio foram desativando ao longo destes anos por as
considerarem inuteis. As que se encontram ativas funcionam 24 horas por dia.

A empresa que inicialmente implementou a automatiza¢ao do edificio foi a De Joule, Lda.
No ano de 2004, durante o desenvolvimento do projeto AEDEI (Automatiza¢do do Edificio
do Departamento de Engenharia Informatica), elaborado por alunos finalistas de Engenharia
Eletrotécnica e de Computadores, no ambito do LGE do DEEC, nao foi possivel estabelecer
nenhum contacto com esta empresa, devido a situacdo de insolvéncia encontrada durante a
realizacdo deste projeto. Esta empresa havia sido subcontratada pela empresa construtora

do edificio do DEI e a unica informag¢do deixada acerca da automatizacdo do edificio foram
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duas tabelas relativas as entradas e saidas do automato, assim como uma breve descri¢ao
do que efetivamente este deveria controlar. Nao foram deixados manuais do SGT nem dos
seus componentes, nem qualquer tipo de referéncia ao software utilizado na programacgao do
mesmo e temporizagdes utilizadas.

A elaboracdo do projeto AEDEI resultou num levantamento relativamente ao SGT e seus
componentes, na construcdo de uma base de dados para apoio a programacgao do autémato e
a resolugdo de problemas técnicos relacionados com o controlo automatico e na elaboracao
de uma estratégia de controlo automatico do edificio e de diversos documentos relevantes de
descricao dos circuitos de temporizagdo, andlise critica e andlise econémica. Apesar deste
esforco, o SGT nunca chegou a se reativado[17].

A sistematiza¢do da informacgdo do SGT deste edificio ndo foi concretizada nesta dissertagao
devido a este se encontrar desativado, devido a falta de capacidade financeira para a aquisi¢ao
de um novo autémato, que se mostra necessaria uma vez que o atual se encontra obsoleto, e
a falta de iniciativa por parte dos dirigentes desta institui¢ao.

Globalmente, a UC depara-se com uma série de barreiras em relagdo aos SGTs instalados
nos edificios em questdo. Em primeiro lugar, destaca-se a falta de capacidade de investimento
por parte da instituicdo, que impede a aquisicdo de novos equipamentos, a atualizacdo de
software, a manuten¢ao periodica, a contratacao de um técnico especializado, a formagado dos
operadores, entre outros. Esta situacdo resulta, também, da falta de percecao da importincia
do bom funcionamento dos SGTs, por parte dos dirigentes das institui¢des.

Além disso, nunca chegou a ser elaborado um arquivo informatico com informagao detal-
hada, organizada e uniformizada de cada SGT no seio da UC. A documentacdo, ao longo dos
anos, nao teve uma manutengao cuidada, levando a perdas de informagao, em alguns casos.
A falta de manuais de apoio aos operadores foi uma situac@o constatada, por diversas vezes,
ao longo do trabalho de campo executado nos diversos edificios. Se existisse, através deste
arquivo, deveria ser possivel, a quem a ele tivesse acesso, obter informacdes de uma forma
facilitada sobre uma dada caracteristica ou funcionalidade do SGT em questao.

Finalmente, tendo em vista uma visdo sintética do conjunto dos casos analisados, faz-
se a identificacdo de um conjunto de requisitos a que a instalagdo de um SGT num edificio
deveria obedecer, para caracterizar cada um dos casos analisados em fun¢do da distancia a
que se encontra do cumprimento desses requisitos. Enuciam-se a seguir, em fun¢ao do ciclo

de vida de um edificio até a fase operativa:

1. Inclusdo do projeto do SGT no projeto de execugdo do edificio, como um projeto de

especialidade em paridade com os demais;

2. Acompanhamento rigoroso da instalacao por parte de um técnico especialista em gestao

técnica, atuando em nome do futuro ocupante/dono da obra;

3. Apds a conclusdo da instalacdo do SGT e de forma a verificar a conformidade com as

especificacdes funcionais, € importante a realiza¢do de uma rececao deste sistema, por
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parte da equipa de fiscalizacdo da obra, que devera incluir obrigatoriamente o técnico

referido em 2.;

4. Formacdo técnica ao pessoal que serd responsdvel pela gestdo e operacao do sistema
no edificio. Estes responsdveis terdo que possuir alguma qualificacdo nas dreas da

mecanica ou da eletricidade e terdo que ser escolhidos pela instituicdo;

5. Toda a documentacdo referente ao SGT, fornecida pela equipa responsavel pela instalagio

do SGT, tera que ser incluida num repositério ou arquivo devidamente organizado;
6. Celebracdo de um contrato associado ao regime de manuten¢ao do SGT.

A situacdo de cada caso analisado neste trabalho relativamente ao roteiro de boas praticas
enunciado encontra-se na tabela 4.1, onde foram utilizados os seguintes acronimos: SC para

”’Sem Conhecimento”, NC para "Nao Cumprido” e C para ”Cumprido”.

Tabela 4.1: Roteiro de boas praticas da instalacdo de um SGT aplicado aos edificios da UC.

FFUC | Central | ICNAS | DEEC | DEC | DEI
Primeiro Passo SC SC SC SC SC SC
Segundo Passo SC SC SC SC SC SC
Terceiro Passo SC SC SC SC SC SC
Quarto Passo NC NC C C NC SC
Quinto Passo C C C C NC C
Sexto Passo NC NC C NC NC | NC

Em relacdo a inclusdo dos projetos dos diversos SGTs nos projetos de execucdo dos
edificios, dado que ndo foi estabelecido nenhum contacto com a empresa responsavel pela
constru¢do destes, nao houve conhecimento desta pritica em nenhum edificio. As conclusdes
obtidas neste primeiro passo sdo idénticas as obtidas nos dois seguintes passos, uma vez que
nao se teve conhecimento sobre a existéncia de algum acompanhamento, por parte de técnicos
especialistas em gestdo técnica, nem sobre a realiza¢do da recec¢do dos sistemas em qualquer
caso encontrado. A formacao técnica fornecida ao pessoal responsavel pela gestdo e operacao
do SGT, apenas foi totalmente cumprida no ICNAS e no DEEC. No DEI ndo houve conhec-
imento sobre esta pritica, uma vez que este edificio ndo foi muito explorado. Nos outros
casos esta ndo foi cumprida de forma efetiva. Em relacdo a documentacdo referente aos
SGTs, houve um cumprimento desta pratica pela grande maioria dos casos encontrados, com
a Unica excecdo encontrada no DEC, onde ndo se encontrou nenhuma documentagdo impor-
tante para o funcionamento efetivo do SGT deste edificio. Por fim, o ICNAS tratou-se do
unico edificio com um contrato de manuten¢do do SGT celebrado. Todos os outros edificios

ainda nao celebraram um contrato deste tipo.
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Conclusoes e Trabalho Futuro
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Em conclusdo, apés um levantamento persistente e tdo completo quanto o permitiram
as condicdes encontradas e uma caracterizagdo sistemdtica de todos os Sistemas de Gestao
Técnica existentes nos edificios da UC, € possivel afirmar que o funcionamento de grande
parte destes sistemas fica muito aquém das suas verdadeiras capacidades. Em relacdo aos
edificios identificados, conclui-se que existe uma grande disparidade, no que toca ao fun-
cionamento de cada SGT, pelo facto de terem sido instalados em anos ou, nalguns casos,
décadas diferentes, por empresas distintas e que, ao longo do tempo, foram operados e cuida-
dos de forma sui generis. Com isto, podem-se definir quatro tipos de circunstancias encon-
tradas no funcionamento dos diversos SGTs: os que ndo funcionam, onde apenas se pode
incluir o caso do DEI, apesar de terem existido algumas tentativas de o reativar; os que fun-
cionam bem, nos casos do ICNAS e do DEEC, onde uma boa manutencao, bem como uma
atencdo permanente na operagao e na definicdo de novas parametrizagdes, foram essenciais
para o sucesso destes dois sistemas; os que t€ém um funcionamento médio, onde se insere a
FFUC que, apesar da auséncia de formacdo adequada e de manutencdo, tem vindo, de certa
forma, a cumprir, no sentido da poupanga de energia, apesar de ter uma grande margem de
evolucdo e um grande potencial de melhoria; e, por dltimo, os que funcionam menos bem, 0s
casos da Unidade Central e do DEC, onde, ora ndo se vai ao encontro da verdadeira defini¢ao
de SGT, ora ndo é possivel ter conhecimento das verdadeiras caracteristicas e funcionalidades
dos sistemas, devido a inexisténcia de documentacao, refletindo falta de organizacdo e falta
de percecao da importancia deste tipo de sistemas.

No geral, constatou-se que muitos dos operadores t€m consciéncia do grande potencial
dos SGTs, apesar de, muitas vezes, ndo terem a iniciativa, a disponibilidade ou a cober-
tura institucional para se instruirem, em relagdo as funcionalidades destes. Também se con-
clui que teria sido vantajoso ter estandardizado todos os SGTs existentes na UC, ou seja, a
instalacdo destes sistemas poderia ter sido executada pela mesma empresa, ou, se nao fosse
possivel, poderia-se ter optado por instalar SGTs da mesma marca, originando a possibilidade
de se transferir informacdo referente a operacdo dos sistemas de edificio para edificio. A
contratacdo de técnicos de manutengdo especializados na drea e comuns a todos os edificios,
também teria sido uma boa aposta no bom funcionamento geral dos SGTs.

Por fim, intenta-se que esta dissertacdo d€ uma visdao global sobre todos os SGTs exis-
tentes na UC, no que toca as suas caracteriscticas, funcionamento e situacdo atual, e que possa
ser de utilidade para a gestdo destes recursos, no sentido do aproveitamento mais racional
possivel do potencial instalado. Espera-se, também, que seja um ponto de partida para que,
eventualmente um dia, se tenha um desempenho ideal de todos os SGTs presentes no seio da
UC.
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5.1 Trabalho Futuro

Num futuro préximo, pretende-se possibilitar, com base nesta dissertacdo e na pesquisa
efetuada, o desenvolvimento de outras dissertacdes ou de outro tipo de atividades, com o intu-
ito de se aprofundar o trabalho desenvolvido nos casos em que se observou um funcionamento
menos bem sucedido. Assim, a investigacao efetuada poderd tomar um dominio mais prético,
sendo possivel eliminar as barreiras encontradas e executar as oportunidades de intervengao
propostas.

Num futuro, desta vez, um pouco mais distante, pretende-se incluir, neste levantamento,
os edificios dos SASUC (Servicos de Ac¢do Social da Universidade de Coimbra), ainda que
exista a possibilidade de ndo existir nenhum SGT instalado nestes edificios. A possivel
organiza¢do de uma formacdo relativa ao funcionamento dos SGTs, por parte da inicia-
tiva Energia para a Sustentabilidade seria uma excelente oportunidade para introduzir uma
abordagem a este tema na UC. A instalagdo de novos SGTs, noutros edificios, seria igual-
mente vantajosa, pretendendo esta dissertacao ser uma plataforma de integracdo no tema e na

situacdo atual da UC, em relacdo a este tipo de sistemas.
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Topologia de Rede do SGT da FFUC

A-1



A topologia de rede completa encontra-se exposta nas figuras A.1, A.2 e A.3.
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Figura A.1: Primeira Parte da Topologia de rede da FFUC.
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Figura A.2: Segunda Parte da Topologia de rede da FFUC.
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Proposta de organizacao de arquivo e
descricao dos arquivos existentes
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Os objetivos deste Apéndice passam por: elaborar uma proposta de arquivo organizado
para um SGT genérico na UC, onde se inclui toda a informacao essencial ao sistema e apre-
sentar a estrutura do arquivo que efetivamente existe para os casos analisados. Esta proposta
de arquivo podera servir como modelo possivel para a organizacao da documentagdo associ-
ada ao SGT de um edificio inserido na UC.

Na tabela C.1 apresenta-se a proposta de arquivo organizado para um SGT de um edificio
da UC. Este encontra-se dividido em duas partes, incluindo na primeira toda a documentacao
especifica da gestdo técnica, enquanto a segunda inclui a documentagdo geral de importancia
para a gestdo técnica. As entradas ”Outras” correspondem as especificidades de um edificio

em termos de “Pecas Desenhadas” e ’Pecas Escritas”.

Tabela B.1: Proposta de Arquivo Organizado de um SGT na UC.

Primeira Parte
1. Diagramas de Rede
2. Documentagao Técnica
3. Listas de Pontos
4. Manuais

Segunda Parte

1. Pecas Desenhadas

1.1. Aguas e Incéndio

1.2. Arquitetura

1.3. AVAC

1.4. Gas

1.5. Instalagoes Elétricas

1.6. Outras
2. Pecas Escritas

2.1. Aguas e Esgotos

2.2. Arquitetura

2.3. AVAC

2.4. Instalagdes Elétricas

2.5. Manual de Manutenc¢do e Conservagao

2.6. Outras
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Na tabela C.2 apresenta-se a intersecao da proposta de arquivo organizado com a documentacao

facultada para cada edificio analisado.

Tabela B.2: Relacdo entre a Proposta de Arquivo Organizado de um SGT e a documentagdo facultada

para cada edificio da UC analisado.

Primeira Parte

FFUC

Central

ICNAS

DEEC

DEC

DEI

1. Diagramas de Rede

2. Documentacao Técnica

3. Listas de Pontos

| >

4. Manuais

P | R

P | R

P | R

PR R

Segunda Parte

1. Pecas Desenhadas

1.1. Aguas e Incéndio

1.2. Arquitetura

1.3. AVAC

1.4. Gas

1.5. Instalagdes Elétricas

1.6. Outras

iRkl el

il aik el

2. Pecas Escritas

2.1. Aguas e Esgotos

2.2. Arquitetura

2.3. AVAC

2.4. Instalagoes Elétricas

2.5. Manual de Manutencao e Conservacao

2.6. Outras

R PR R PR X

lEeikeikaikalls

Nota 1: As pecas desenhadas e escritas que foram facultadas para a realizacdo deste

trabalho foram, maioritariamente, as que foi possivel mobilizar em suporte eletrénico. Elas

existem, seguramente, em outros suportes nalgum arquivo na UC.

Deixa-se a sugestdo de que os responsaveis pela gestio técnica de cada edificio possam

ter acesso online a algum repositério deste tipo de documentos, dada a evidente vantagem

na detecdo de problemas ou elaboracdo de propostas de planeamento de melhoramentos nas

instalagoes.

Nota 2: As péginas seguintes contém o indice do arquivo eletrénico da documentacio

existente para os diversos edificios analisados, seguindo uma estrutura que esta condicionada

a forma como as fontes de informacao estavam, elas propias, organizadas. Pretende-se, assim,

facilitar a consulta futura desta informacao.




B.1 Faculdade de Farmacia da Universidade de Coimbra

1. Diagramas de Rede

2. Documentacao Técnica

3. Listas de Pontos do SGT

4. Manuais do SGT

4.1 Manual de Operacao

4.2 Manual de Utilizacao do TAC Vista

5. Pecas Desenhadas

5.1 Aguas e Incéndio

5.2 Arquitetura

5.3 AVAC

i.
ii.
iii.

iv.

Esquemas Unifilares
Relatorios de Ensaios dos Quadros
Telas Finais de Aeraulica

Telas Finais de Hidraulica

5.4 Instalacoes Elétricas

i.

ii.
iii.
iv.
V.
vi.
vii.
viii.

ix.

xi.
Xii.
xiii.
Xiv.

XV.
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Alimentadores - Redes (N-E)
Alimentadores Especificos
Caminhos de Cabos

Controlo de Acessos

Detecao de Gas Combustivel
Detecao de Incéndios

Detecao de Monoéxido de Carbono
Iluminacao de Emergéncia

Iluminacao Normal

. Posto de Transformacao

Plantas

Quadros Elétricos
Rede Estruturada
Redes de Terras

Tomadas



5.5 Gas

6. Pecas Escritas

6.1 Aguas e Esgotos
6.2 Arquitetura
6.3 AVAC

i. Chiller

ii. Esquemas

iii. Relatorios de Ensaios
6.4 Instalacoes Elétricas

i. Central Telefonica

ii. Certificacao da Rede Estruturada
6.5 Fundacoes e Estruturas

6.6 Manual de Manutencao e Conservacao
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B.2 Unidade Central do Polo 3

1. Diagramas de Rede

2. Documentacao Técnica
3. Listas de Pontos do SGT
4. Manuais do SGT

4.1 Manual de Configuracao do Sistema
4.2 Manual de Configuracao do Touch Screen
4.3 Manual do Utilizador Satchwell

S. Pecas Desenhadas

5.1 Aguas e Incéndio
5.2 Arquitetura
i. Implantacao
ii. Plantas
5.3 AVAC
5.4 Instalacoes Elétricas

i. Diagramas de Alimentadores
ii. Instalacoes do Auditorio
iili. Caminho de Cabos
iv. Detecao de Incéndios
v. Detecao de Intrusao
vi. Grupo de Emergéncia
vii. Iluminacao
viii. Quadros Elétricos
ix. Redes de Terras
x. Instalacio Telefonica

xi. Tomadas
5.5 Gas

5.6 Estruturas
6. Pecas Escritas

6.1 Aguas e Esgotos
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6.2 Arquitetura
6.3 AVAC

i. Manual de Conducao e Utilizacao das Instalacoes
ii. Mapas de Medicoes
iii. Quadros Elétricos
iv. Equipamentos

A. Bombas Circuladoras

Caldeiras
Chiller
Difusores e Grelhas
Registos
Silenciadores
Sistema de Tratamento de Agua
UTAs
Vaso de Expansao

Valvularia

A = 2 Q= =2 0%

Ventiladores

&

Ventiloconvectores
6.4 Instalacoes Elétricas

i. Bateria de Condensadores
ii. Central de Alarme contra Roubo e Intrusao
iii. Central de CCTV
iv. Central de Detecao de Incéndios
v. Central de Detecao de Monoxido de Carbono
vi. Certificacao da Rede Estruturada
vii. Controlo
viii. Elevadores
ix. Ensaios de Rede ITED
Xx. Grupo gerador
xi. [luminacao de Emergéncia
6.5 Gas

6.6 Fundacoes e Estruturas

6.7 Manual de Manutencao e Conservacao



B.3 Instituto de Ciéncias Nucleares Aplicadas a Saade

1. Diagramas de Rede

2. Documentacao Técnica
3. Listas de Pontos do SGT
4. Manuais do SGT

4.1 Manual do Operador
4.2 Manual de Operacao

4.3 Manual e Descricao de Funcionamento
5. Pecas Desenhadas

5.1 AVAC
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B.4 Departamento de Engenharia Eletrotécnica e de Com-

putadores

1. Diagramas de Rede

2. Documentacao Técnica
3. Listas de Pontos do SGT
4. Manuais do SGT

4.1 Manual do Utilizador
4.2 Manual de Implementacao do TSX 3705

4.3 Manual de Implementacao do TSX Quantum
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B.S Departamento de Engenharia Civil
1. Diagramas de Rede
2. Documentacao Técnica

3. Pecas Desenhadas

3.1 AVAC
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B.6 Departamento de Engenharia Informatica

1. Documentacao Técnica
2. Listas de Pontos do SGT
3. Pecas Desenhadas

3.1 Arquitetura
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