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RESUMO

No ciclo de vida de uma edificacdo, a etapa de Uso envolve a operacdo e manutencdo de
um edificio. Estas atividades sdo realizadas no contexto da Gestdo de Facilidades (Facility
Management - FM) que também abrange uma variedade de outros tipos de gerenciamento.
A FM requer uma abordagem integrada que forneca informacoées e dados para planejadores
e projetistas de instalacdes. A FM é uma atividade complexa que envolve diferentes agentes,
em quantidade, com considerdvel variabilidade de servicos. HG interesse em incorporar
avancos da Industria 4.0 & prdtica de FM, levando a inovacdes estratégicas com IoT (Internet
of Things) e IA (Inteligéncia Ambiental). Portanto, o objetivo desta pesquisa é identificar valor
com aincorporacdo de loT e IA na prdtica de FM. A pesquisa contou com a participacdo do
instituto Campus Sustentdvel da Universidade para o estudo de caso. Os resultados obtidos
com a coleta de dados sGo a producdo total de energia em MWh, a poténcia em KW e a
economia de CO2 em toneladas. O estudo de caso comprovou que a gestdo de facilidades
com auxilio de tecnologias como loT e IA tfrazem muitos beneficios como a redugdo de CO2
e torna o ambiente mais sustentdvel.
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ABSTRACT
In the life cycle of a building, the use stage involves the operatfion and maintenance of a
building. These activities are carried out in the context of Facility Management (FM) which also
covers a variety of other types of management. FM requires an integrated approach that
provides information and data to facility planners and designers. FM is a complex activity that
involves different agents, in quantity, with considerable variability in services. There is interest in
incorporating advances in Industry 4.0 to the practice of FM, leading to strategic innovations
with IoT (Internet of Things) and Aml (Ambient Intelligence). Therefore, the objective of this
research is to identify value with the incorporation of IoT and Aml in the practice of FM. The
research counted on the participation of the University's Sustainable Campus institute for the
case study. The results obtained with the data collection are the total energy production in
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MWh, the power in KW and the CO2 savings in tons. The case study proved that facility
management with the help of technologies such as IoT and Aml bring many benefits such as
CO2 reduction and makes the environment more sustainable.

Keywords: Facility Management. 4.0 Industry. Internet of Things. Sustainability.

1 INTRODUGAO

No Brasil, o enfoque em Gestdo de Facilidades (Facility Management - FM) € novo,
tendo sido sua primeira associacdo de profissionais fundada em 2004, a Associacdo
Brasileira de Facilities (ABRAFAC). A prdatica de FM no Brasil € recente e enfrenta
algumas dificuldades como, por exemplo, auséncia de pesquisadores na drea, falta
de associacoes profissionais consolidadas e falta de formalizacdo da atividade. No
final do ano de 2017, a ABNT instalou a Comissdo de Estudo Especial de Facility
Management (CEE-267) com o escopo de normalizar o campo de facility
management, no que concerne a terminologia, requisitos, procedimentos e boas
praticas. Segundo Quinello e Nicoletti (2006) sdo poucas empresas no Brasil,
sobretudo as multinacionais, que possuem em sua estrutura organizacional um
espaco formal para a geréncia de facilidades. Ainda segundo os autores, ndo hd
disciplinas especificas nas universidades, apenas em cursos de extensdo,
especializagcdo e Master of Business Administration (MBA), por isso muitos profissionais
exercem a funcdo pela experiéncia adquirida ao longo dos anos do que por
formacdo académica.

A atuacdo da Gestdo de Facilidades dd-se na etapa de Uso do Ciclo de Vida da
edificacdo e consequentemente estd sujeita a transformacdo que necessita de
tecnologias para coleta de informacdes de forma automdtica e integrada. A
IndUstria 4.0 envolve uma profusdo de tecnologias digitais disruptivas aplicadas ao
ambiente de gestdo de facilidades, o que Schwab (2016) nomeia de
“megatendéncias”. Entre elas, compreendem os Sistemas Cyber-Fisicos, a Internet
das Coisas (loT), a Internet de Servicos, veiculos auténomos, impressoras 3D, robds
avancados, Inteligéncia Artificial (IA), Big Data, nanomateriais € nanosensores
(SCHWAB, 2016; CNI, 2016; BCG, 2015). Dentre as tecnologias citadas, esta pesquisa
abordard resumidamente o loT e também a Inteligéncia Ambiental.

O objetivo da pesquisa € analisar como o Campus Sustentavel incorporou a Internet
das Coisas e a Infeligéncia Ambiental no Gerenciamento de Facilidades da
universidade. Além disso, foram identificadas vantagens sustentdveis que a
implantacdo ofereceu d comunidade académica como por exemplo, a economia
de CO2 com a producdo de energia fotovoltaica.

2 FUNDAMENTAGAO

A Internet das Coisas (IoT), Inteligéncia Arfificial (I1A), sensoriamento e monitoramento
de edificios e ambientes de trabalho inteligentes veem mudando drasticamente
onde e como as pessoas trabalham. Tais avancos tecnoldgicos estdo transformando,
inclusive, a maneira como se imagina, planeja, desenvolve, ufiliza e gerencia as
instalacdes (EHRENBERG, 2017).

2.1 Inteligéncia Ambiental

A Inteligéncia Ambiental (Ambient Inteligence - Aml) € um elemento que traz
inteligéncia a ambientes do dia-a-dia e de negdcios para tornd-los mais sensiveis,
adaptaveis, autdnomos e personalizados para as necessidades humanas. Aml refere-
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se a interfaces inteligentes que reconhecem a presenca e preferéncias humanas e
ajustam ambientes inteligentes para atender as suas necessidades e requisitos
imediatos. Cendrios e aplicacdes da Aml podem ser diversos tais como, residéncias
intfeligentes, veiculos autbnomos, sistemas de saude, estradas inteligentes, setor
industrial, setor educacional, servicos de emergéncia e gerenciamento de
facilidades inteligentes (MAHMOQOD, 2019).

Na drea de Cidades Inteligentes, Talari et al. (2017) realizaram uma revisdo de
cidades inteligentes baseadas no conceito de loT. Os autores identificaram
estacionamentos inteligentes, sistemas de dgua e condicdo climdtica, fransito
veicular e transporte, poluicdo ambiental e sistemas de vigildncia como sendo as
principais aplicacdes em cidades inteligentes.

Segundo Gams et al. (2019) sempre que inteligéncia € demonstrada por mdaquinas
em um ambiente, ela é referida como ambiente inteligente. Devido ao seu foco nos
seres humanos € no meio, a Aml representa mais do que dreas de aplicacdo de |A,
mas sim uma rede que integra diferentes dreas.

2.2 Internet das Coisas (loT)

Em 1991 Mark Weiser, da Xerox Palo Alto Research Center (uma divisGo de pesquisa
da Xerox Corporation), descreveu como os objetos de todos os tipos podiam sentir,
comunicar, analisar e agir ou reagir a pessoas e outras mdaqguinas de forma autbnoma
- tGo faciimente quanto acendemos uma luz ou abrimos uma torneira (RAYNOR;
COTTELEER, 2015). Ele desenvolveu uma estrutura que se tornou a base para entender
como a loT funciona. O framework conta com trés etapas bdsicas: a) o sensor
captura dados sobre uma acdo no mundo; b) o sensor comunica esses dados e o
sistema agrega dados do sensor ao longo do tempo e do espaco; e c) a andlise dos
dados permite que atos futuros sejam modificados.

A Internet € um sistema global de redes de computadores interligadas que utilizam
um conjunto préprio de protocolos com o propdsito de servir progressivamente
usudrios no mundo inteiro. A Internet sempre estd mudando e evoluindo. A Internet
das Coisas (loT) pode ser apresentada como mais uma fase de desenvolvimento e
evolucdo da internet e de componentes de rede (BUCKLEY, 2006; VERMESAN et al.,
2011; PERERA et al., 2013).

As redes, sem e com fio, est@o cada vez mais presentes nas cidades e nas vidas das
pessoas. Por meio das redes e 10T, as distdncias e limites fisicos passam a ndo ser mais
uma barreira para se ter acesso a informacodes, acessando-as remotamente em qual
quer hordrio e local. O termo Internet of Things foi utilizado primeiramente por Kevin
Ashton em 1999 (ASHTON, 2009).

A loT permite que objetos fisicos vejam, oucam, pensem e executem tarefas, fazendo
com que eles tfroquem informacdes e coordenem decisdes. A loT faz isso por meio de
duas categorias bdsicas de tecnologias: sensores e protocolos de comunicacgdo.

2.3 Gestao de Facilidades

A Gestdo de Facilidades € uma atividade profissional que tem por finalidade o
planejomento e operacdo de processos eficientes, integrando edificios,
equipamentos, pessoas, servicos e tecnologias. Tal integracdo proporciona a
melhoria continua de qualquer atividade e a manutencdo do meio ambiente
construido, atendendo as necessidades e conforto de todos os agentes envolvidos.
As atfividades de FM devem gerar experiéncias significativas para as pessoas,
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produzindo transformacdes e agregando valor as diversas atividades das
organizacoes (GRACA, 2016).

A FM evoluiu ao longo dos anos, entre as organizacdes empresariais, de ser visto
Ccomo apenas um dos servicos menos relevantes para ser considerado como principal
apoiador de negdcios. De acordo com Myeda (2014), esse papel de apoiador de
negodcios, ou mesmo de facilitador de negdcios, baseia-se em trés abordagens
principais da FM, sdo elas: integrar, alinhar e inovar. Integrar locais, pessoas, processos
e tecnologias para um gerenciamento de ciclo de vida eficaz e eficiente dos edificios
e seus componentes. Alinhar o portfdlio de servicos de FM com a estratégia, a missdo
do cliente e com os recursos disponiveis. Finalmente, inovar a fim de ser capaz de
abordar os requisitos de mudanca ao longo do tempo e aproveitar novas
oportunidades.

Segundo Atkin e Brooks (2015) a FM abrange administracdo imobilidria, administracdo
financeira, gestdo de recursos humanos, salde, seguranca, protecdo e meio
ambiente, gest@o de mudancas e gestdo de contratos. A FM envolve obras de
construcdo, manutencdo predial, manutencdo de sistemas prediais, servicos
domeésticos e suprimentos.

Portanto, a Gestdo de Facilidades pode ser vista como uma fonte de vantagem
competitiva, uma ferramenta de suporte no desempenho organizacional e humano
denfro de uma organizacdo. A tarefa dos gerentes de facilidades € garantir um
alinhamento entre os principais fatores de negdcios e os objetivos do gerenciamento
de facilidades, visando a criacdo de valor. Em particular, o FM busca alcancar uma
integracdo estratégica entre as principais necessidades da empresa, o local de
trabalho fisico existente, as atividades realizadas nele e a prestacdo de servicos de
suporte (TALAMO:; ATTA, 2019).

3 METODO

Este estudo analisa o ambiente de Gestdo de Facilidades, constituido por um campo
interdisciplinar que se ocupa da coordenacdo de espacos, infraestruturas, pessoas e
organizacdes. Trata-se de uma pesquisa de cunho exploratdrio/descritivo. A
estratégia escolhida da pesquisa foi o Estudo de Caso, uma que permite um estudo
profundo e exaustivo de alguns objetos do estudo de modo que habilita seu
conhecimento amplo e detalhado por parte do pesquisador.

O estudo de caso foi realizado no instituto Campus Sustentavel. Este instituto € uma
parceria enfre a Universidade e a Concessiondria de Energia Elétrica da cidade com
investimento de R$ 9,5 milhdes, no &mbito dos programas de P&D (Pesquisa e
Desenvolvimento) e PEE (Programa de Eficiéncia Energética) da ANEEL (Agéncia
Nacional de Energia Elétrica). O projeto tem a ambicdo de estabelecer um modelo
de gestdo e eficiéncia energética que possa ser replicado em outras instituicdes de
ensino superior do Brasil e da América Latina. Este projeto se encaixa no escopo da
pesquisa por se tratar de um sistema de gestdo energética integrada com a
utilizacdo de tecnologias inteligentes, como IoT e sensores de medicdo inteligente.
Além disso, o sistema de geracdo solar fotovoltaica contribui para economia de
energia, dinheiro e torna o ambiente universitdrio mais sustentdvel.

O Campus Sustentavel é considerado uma empresa institucional vinculada &
Universidade para fins de estudo e pesquisa. A instituicdo pode ser vista como um
Laboratério Vivo para o estudo e desenvolvimento de novas tecnologias.

Existem 3 estratégias para o gerenciamento de facilidades da universidade. A
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primeira € a instalagcdo de um moderno sistema de medicdo do consumo de energia
elétrica de cada edificio, conectado em tempo real ao centro de operacdo do
sistema, a construcdo de sistemas de geracdo solar fotovoltaica (Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.l), a substituicGo de aparelhos de ar condicionado
antigos por outros modernos e eficientes e a froca de lGmpadas.

Figura 1. Painéis fotovoltaicos geradores de energia solar instalados no telhado dos
edificios universitdrios

Fonte: Campus Sustentavel 2020.

A segunda estratégia € a introducdo de onibus elétrico no sistema de transporte
circular interno do Campus. O O6nibus elétrico contard com um eletroposto
sustentdvel, contendo geracdo fotovoltaica prépria e sistema de armazenamento
de energia. Todos os Onibus e o eletroposto contam com um amplo sistema de
monitoramento em tempo real, o que permitird a andlise e a proposicdo de solucoes
para a mitigacdo de problemas socioambientais, tfécnicos e econdmicos devidos a
utilizacdo desta tecnologia em ambientes urbanos. Esta estratégia serd implantada
em setembro de 2020.

Figura 2. Etapas do processo de monitoramento
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A terceira estratégia € a instalacdo de sensores (loT) para auxiliar os usudrios a
melhorar o uso de energia em ambientes com o conceito de Smart Efficiency
(Eficiéncia Continuada) dos elementos comportamentais, dando suporte a gestdo e
programas de eficiéncia energética monitorados em tempo real. A implantacdo se
dard com hardware de mercado de baixo custo e software livre, baseado em
Arduino com radio frequéncia. Este monitoramento continuo das condicdes internas
de zonas eficientizadas, como: mapa térmico, umidade, luminosidade, gases,
presenca etc.; introduz-se uma componente comportamental induzida para
incremento confinuo da Eficiéncia, instruindo os usudrios quanto das melhores
maneiras de consumo de energia elétrica.

As etapas de processo podem ser vistas na Figura 2, onde o medidor inteligente se
comunica com a concessiondria, subestacdo, énibus elétrico, centro de operacodes
e controle do sistema de distribuicdo, eficiéncia energética das edificacdes e o
gerador fotovoltaico. O minicentro inteligente de dados de consumo e operacdo de
redes elétricas monitora o consumo real e didrio de cada unidade consumidora,
através da instalacdo de medidores inteligentes em todas as unidades consumidoras
(faculdades, institutos, laboratdérios, nUcleos interdisciplinares, administracdo etc.).

A implantacdo de geracdo de energia solar renovével na Unicamp interfere
positivamente na comunidade académica, tanto no dmbito econémico como na
reducdo de custos com energia da universidade, como no @mbito académico com
oportunidades de pesquisa, freinamento e formacdo de técnicos e especialistas em
geracdo de energia fotovoltaica e gestdo de energia.

4 RESULTADOS

Os dados do medidor inteligente fazem comunicacdo com a rede loT da Unicamp e
chegam ao centro de operagoes. O centro de operacdoes consegue obter dados da
producdo de energia em MWh, a poténcia em KW e a economia de CO2 em
toneladas (Tabela 1). Para a economia de CO2 em toneladas pode ser feita uma
analogia em quantidade de arvores salvas. A medicdo destes dados teve inicio em
abril de 2019 até o presente momento (agosto de 2020). Atualmente, oito prédios da
universidade possuem os medidores inteligentes com geracdo fotovoltaica. O total
de energia produzida até agora é 930,12 MWh. O total de economia de CO2 é 493,19
toneladas o que é equivalente a 12642 drvores salvas.

Tabela 1. Produtividade do Campus Sustentdvel

Produgdo MWh ECONOMIA CO2
2019 2020 Total Tonelada Arvores

FEEC1 35,7 44,69 20,39 42,6 1092
FEEC2 25,67 30,98 56,65 30,3 770
FEC 26,03 26 52,03 27,58 707
EXTCAMP 15,44 18,97 34,41 18,24 468
CEPETRO 18,51 31,93 50,44 260,74 tity]
MIPE 2,74 6,42 9,16 4,85 124
MUSEU 2,55 2,89 5,44 2,88 74
GINASIO 336,2 305,4 641,56 340 8721

Fonte: os autores.
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A producdo de energia € medida ao longo do dia em tempo real como pode ser
visto na Figura 3. A medicdo inicia por volta das 6 horas da manhd com as primeiras
radiacoes solares do dia e extendendo até o por do sol. Os painéis fotovoltaicos tem
uma maior eficiéncia no inverno devido a uma relacdo de temperatura dos painéis.
Porém, a producdo de energia € maior no verdo devido ao maior tempo de
exposicdo as radiacdes solares.

Figura 3. Producdo de energia ao longo do dia
m Semana ‘ Mes ‘ Afio | Total ‘ Earente Stlog lasmezo0 @ >
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Fonte: os autores.

5 CONCLUSAO

O estudo de caso comprovou que a gestdo de facilidades com auxilio de
tecnologias como loT trazem muitos beneficios e praticidade no monitoramento das
atividades. Dados que antes eram desconhecidos ou ndo registrados passam a ser
de fdcil acesso aos gestores de facilidades, auxiliando em tomada de decisdes para
manutencdo, melhoria e expansdo da matriz energética do campus universitdrio.
Além do sistema de gestdo infegrada, o Campus Sustentdvel conta com geracdo de
energia fotovoltaica que ajuda na reducdo dos gastos com energia e torna o
ambiente mais sustentdvel favorecendo os setores de energia elétrica, eficiéncia das
edificacdes e transporte publico da universidade.

O estudo de caso corrobora com o estado da arte que busca na FM uma integracdo
estratégica entre a atfividade fim da universidade (ensino e pesquisa), as edificacdes
do campus, as diversas atividades realizadas pelos seus usudrios e uma gestdo da
energia em tempo real e eficiente.
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