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RESUMO

O projeto DiOS - Digital Infrastructure Operational System é uma plataforma de Smart Facilities que atua
para uma gestdo eficiente de recursos, a partir de uma estratégia de digitalizacdo do gerenciamento
energético. Com uma abordagem de baixo custo e adaptagdo flexivel, o projeto se destaca como uma
iniciativa pioneira em digitalizagdo da empresa Robert Bosch Ltda na area de facilities para a gestdo de
recursos e planejamento estratégico pautado em dados.

Em seu ecossistema, o DiOS agrega de forma centralizada e intuitiva diferentes solugdes, como controle
de iluminagdo externa, gestdo e controle de aparelhos de ar-condicionado, controle de iluminagdo interna,
monitoramento de temperatura ¢ umidade e gestdo energética, facilitando o monitoramento e controle
automatizado das instalagdes. Portanto, o objetivo do projeto DiOS ¢é centralizar e automatizar o
gerenciamento energético através da digitalizago.

A plataforma DiOS tem sua aplicagdo voltada para o ambiente de maquinas, equipamentos e dispositivos
prediais e cidades inteligentes, oferecendo solugdes tecnologicas para automagio e gestdo de manutengao.
Além disso, o projeto se destaca por ser retrofit-ready, ou seja, por permitir a incorporagdo de aplicagdes
DiOS em equipamentos ja existentes e sem a necessidade de troca, o que torna o valor de investimento mais
atrativo.

Preparado para o futuro, o projeto entende que a inovag@o é um processo continuo e por isso possui grande
flexibilidade e adaptabilidade para o desenvolvimento de futuras tecnologias. Ao mesmo tempo, procura
viabilizar uma economia energética robusta e a reducdo de desperdicio, de modo que as operagdes sejam
cada vez mais ecologicas, econdmicas e socialmente sustentaveis.

Palavras-chave: Digitalizacdo, Internet das Coisas, Eficiéncia Energética, Smart Facilities,
Sustentabilidade.
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1. INTRODUCAO

O gerenciamento de facilities desempenha papel crucial na operacdo eficiente de edificios
comerciais, industriais e varejistas, € se mostra uma area com grande potencial para repensar
a utilizacdo e gestdo dos recursos. Para garantir a correta operacdo do negocio ¢ o bem-estar
das pessoas presentes no local, é necessario gerenciar a operagdo das utilidades necessarias,
como a agua, energia elétrica, ar comprimido, gases, seguranca, limpeza, alimentagéo,
tratamento de residuos, tecnologias da informacdo e demais recursos especificos para a
operacdo de uma empresa. Todos esses componentes sdo demandas presentes que, quando
aliadas a projetos inovadores e visdo de futuro sustentavel, tornam-se grandes oportunidades.

O trabalho na GR/FCM (Global Real Estate/Facility Management) da Bosch envolve todos os
aspectos supracitados, aliados a estratégias verde por melhorias na eficiéncia energética.
Buscamos aplicar solugdes que gerem economia de energia e custos e que impactem o minimo
possivel o meio ambiente. Dentre essas solucdes, a digitalizacdo e automacdo das operacdes
tem se demonstrado uma estratégia importante e inovadora para a gestdo de recursos, evitando
desperdicios e perdas.

O DiOS - Digital Infrastructure Operational System ¢ uma solu¢do centralizada que integra
solugdes de retrofit de Inteligéncia Artificial e Internet das Coisas (AloT) para a gestdo de
instalagdes de maneira automatizada. Trata-se de um ecossistema inteligente e de baixo custo
que reine em uma unica plataforma o controle e monitoramento de diversas aplicagdes,
facilitando sua supervisdo. Por essas funcionalidades, o DiOS também auxilia na tomada de
decisdo e no planejamento pautados em dados.

Concebida para comportar uma gama de aplica¢des existentes e futuras, a plataforma visa
facilitar o trabalho da gestdo e manutengdo da area de facilities, bem como viabilizar os
conceitos de Smart Buildings e gamificacdo do ambiente de trabalho.

Figura 1: Ecossistema centralizado oferecido pela Plataforma DiOS

Uma das principais inteng¢des do projeto DiOS foi ser pioneiro em iniciativas de digitalizagao
em facilities, nos posicionando como condutores no ambiente competitivo. Isso esta refletido
nos principios Bosch, que entende a necessidade de uma gestao energética eficiente e viavel.

Desse modo, € possivel dizer que a vocagdo do DiOS esta na geragdo de economia energética
através da digitalizacdo, com uma solugdo integrada, inovadora e de baixo custo, tornando-se
um atrativo também em quesitos de sustentabilidade e financeiros.
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2. METODOLOGIA

A automacdo da area de facilities associada ao termo Edificios Inteligentes ou Smart Buildings,
vem ganhando cada vez mais espago e relevancia. Os Smart Buildings surgem como uma
solucdo promissora para lidar com a gestdo energética, o conforto dos ocupantes, a redugdo de
custos e a otimizag@o em geral de recursos (equipe ¢ insumos). Dentro do contexto de Internet
das Coisas, ou seja, da rede de infraestrutura dindmica e global onde objetos fisicos e virtuais
se conectam e se autoconfiguram, integrando-se a rede de informag@o, os Smart Buildings se
referem ao conjunto de sistemas dindmicos e inteligentes instalados em um edificio que sdo
capazes de armazenar, produzir, compartilhar, analisar e atuar com base nos dados coletados.
O sistema também ¢ capaz de otimizar a performance em diferentes aspectos — seguranga,
eficiéncia energética, produtividade, operacdo eficiente, consumo sustentavel, entre outros.

Além disso, ao integrar tecnologias avangadas de automagd@o, sensoriamento e analise de
dados, os Smart Buildings podem se dar com a ajuda da gestdo de conhecimento verde,
desempenhando um papel crucial na abordagem das questdes sociais e ambientais. Por meio
de sistemas inteligentes de gerenciamento de energia € possivel monitorar e controlar recursos
de forma mais eficiente, reduzindo o desperdicio e as emissdes de carbono associadas ao
CONsSumo excessivo.

Neste cenario, percebemos o potencial da automagéo inteligente de edificios para ambientes
multifacetados com as plantas da Bosch. Porém, ao buscar opg¢des voltadas para esses sistemas
dindmicos, nos deparamos com algumas dificuldades técnicas: as solugdes de mercado tendem
a ser direcionadas para dominios ¢ fun¢des especificas, como controle de iluminagdo, gestao
de estacionamento, controle de elevadores, coleta de dados e gestdo de energia. Isso resulta na
necessidade de lidar com a manutengdo e operacdo simultanea de diferentes sistemas, cada um
exigindo seus proprios recursos computacionais, como processamento, banco de dados e
infraestrutura de rede. Outra questdo ¢ a dispersdo de informacdes e falta de sinergia entre as
tecnologias disponiveis, o que dificulta a identificagdo de oportunidades de melhoria com base
nos dados coletados.

Assim, constatou-se que a inexisténcia de um sistema de gerenciamento centralizado para
multiplas localidades a partir de um tnico ponto de visualizacdo restringia a capacidade de
comparacdo e gestdo ampliada. A falta de acessibilidade via web browser ou dispositivos
moveis também era um obstaculo adicional, pois ndo permitia o controle do sistema de forma
remota ¢ em tempo real.

Desse modo, foi diante da preocupag@o por uma gestdo mais eficiente e da resolugdo de dores
cotidianas mapeadas em instalagdes prediais, que a area de Facility Management da Bosch
Brasil desenvolveu a plataforma DiOS. A plataforma de smart facilities busca aliar gestao de
recursos, inovacgao e dores cotidianas enfrentadas pelos trabalhadores da area em uma proposta
de digitalizacdo com aplicabilidade s6lida e expansivel. Para o seu desenvolvimento, adotamos
a metodologia de design centrada no usuario, composta por 6 etapas:

Figura 2: User Center Desing aplicado no desenvolvimento do Projeto DiOS
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Tabela 1: Etapas de desenvolvimento do projeto DiOS

Etapas User Center Design Atividades de desenvolvimento Plataforma DiOS

1. Fase de imersdo Determinagao do escopo, objetivos e mapeamentos

2.  Wireframe DiOS Estrutura e layout e funcionamento Prototipo navegavel

3. Validagdo Alinhamento e ajustes. Validagao do prototipo para os
Stakeholders.

4. Design do Projeto Criagao do visual design do Projeto

5. Codificagdo Front-end e back-end da plataforma

6. Langamento DiOS Produgdo: acompanhamento de métricas e feedbacks para

melhorias continuas

Além disso, utilizamos a rede de comunicagdo baseada no protocolo LoRaWAN (Long Range
Wide Area Network), que é uma estrutura de rede sem fio, cuja tecnologia de radio possibilita
ampla cobertura a dispositivos oT. O projeto também se destaca por ser retrofit-ready, o que
significa que ele permite a incorporagao das aplicagdes DiOS em equipamentos existentes, sem
necessidade de substituicdo.

Figura 3: Tela inicial em 4 localidades Bosch na Plataforma DiOS

Como a imagem acima indica, o projeto DiOS estd ja presente em localidades de plantas Bosch
no Brasil ¢ no mundo, com grande potencial escalavel. Para o gerenciamento dessa
multiplicidade de variaveis, fazemos uso da metodologia agil, cuja abordagem iterativa e
evolutiva prioriza a flexibilidade, a colaboracdo e a entrega continua de beneficios ao cliente.
Desse modo, em vez de seguirmos um plano rigido, nosso time trabalha em ciclos curtos de
planejamento e revisdo chamados sprints, reunides de alinhamentos diarias e retrospectivas
semestrais, o que nos permite realizar ajustes rapidos com base em feedbacks constante de
stakeholders. Esse método promove a comunicagdo aberta, a adaptacdo as mudangas e o foco
em entregas rapidas e funcionais.
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Figura 4: Metodologia agil aplicada no gerenciamento do Projeto DiOS
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Portanto, o DiOS ¢ uma forma arrojada de desenvolver a gestdo energética e de recursos, ja
que envolve varios temas em voga atualmente, como inteligéncia artificial (IA), internet das
coisas (IoT) e a experiéncia do usuario (UX). Com essa metodologia, pudemos viabilizar os
conceitos de Smart Buildings e gamificacdo do ambiente de trabalho de modo centralizado e
eficiente para o contexto de diversidade de plantas como as localidades Bosch no mundo.

3. RESULTADOS

O DiOS ja esta em operacdo em varias plantas da Bosch no Brasil e mundo, e segue rigorosos
procedimentos Bosch de avaliagdo e monitoramento de eficiéncia energética. A partir dessas
analises ficou evidente o impacto das aplicagdes do projeto na reducdo do consumo de energia.

O Grafico 1 apresenta a economia de energia alcangcada em quatro aplicagdes especificas do
DiOS: LoRaLight, Smart Ventilation, Smart HVAC e LUMI'. A avaliacdo da economia gerada
¢ feita comparando-se o consumo energético antes ¢ depois da implementacdo dos projetos,
reafirmando o papel fundamental do projeto como agente de economia de energia nas
operacdes da Bosch.

Grdfico 1: Contribuicées das aplicacoes iOS em economia de energia
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Em adigdo a isso, o DiOS ¢ uma solugdo também para o caso de projetos que ndo seriam
implementados normalmente, visto que seu custo de implementagdo no projeto pode chegar a
ser significativamente menor do que as substituicdes convencionais. Temos 4 casos
relacionados ao LoORaWAN aplicados em Campinas que demonstram isso: 1) o monitoramento
do consumo de 4gua instantaneo, 2) o monitoramento das condi¢des de ar por meio do LUFT,

! Maiores explicagdes sobre o funcionamento destas aplicagdes na sessdo 4.2



Pagina 5de 15

3) o monitoramento da condi¢do da Lagoa e 4) a aferi¢cdo de temperatura para condi¢des de
teste de equipamentos.

No primeiro, apos sua aplicag@o, passamos a ter um controle do consumo de 4gua em tempo
real no nosso setor de Galvanica, além de alertas automaticos locais. Isso s € possivel gracas
a uma reduc@o nos custos de instalagdo. Com uma instalagdo padrdo, esse projeto custaria
R$250.000,00 mas, com o uso do projeto DiOS esse custo caiu para R$56.000,00. Além disso,
gracas a essa aplicacdo, passamos a economizar por ano mais de 28 mil metros ctubicos de agua
e 12,4 MWh de energia, além de reduzir em aproximadamente 1,5 toneladas as nossas emissdes
de carbono.

Grdfico 2: Comparacgdo de antes e depois do controle do consumo de dgua.
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No segundo, utilizamos o mdédulo do LUFT, que € capaz de monitorar as condigdes externas,
como temperatura e taxa de carbono no ar, para controla as condi¢des de ar da nossa fabrica.
Esse projeto, que originalmente custaria R$13.000,00 custou R$4.000,00 por conta do DiOS.

Ja com o sistema da lagoa, foi possivel monitorar as condi¢gdes da lagoa, como por exemplo a
vazdo de saida e o nivel d’agua, evitando que ela fique fora dos padrdes e niveis esperados.
Esse projeto custou R$15.000,00 usando LoRaWAN, contrastando com os R$75.000,00 que
seriam gastos se o projeto fosse realizado da maneira padrao.

Grdfico 3: Acompanhamento das informacées da Lagoa apos a implementacdo do projeto
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Por fim, para o caso da afericdo de temperatura para testes, antes essa medicdo era feita de
maneira manual, 0 que gera um tempo maior para a realizag@o dos testes. Apds o projeto, esses
dados passaram a ser reportados diretamente para a plataforma de energia. Por ser feito com a
tecnologia DiOS, ele custou R$35.000,00, enquanto ele custaria R$230.000,00 normalmente.

Assim, podemos perceber o quanto o projeto DiOS impacta positivamente a gestio eficiente
de recursos e custos, com solugdes de economia de energia que, por padrdo, ndo seriam
aplicadas pelo alto custo de implementagcdo. Ao todo, para esses 4 projetos supracitados,
tivemos economia total nos custos de implementagao de R$458.000,00 (Tab. 2).

Tabela 2: Comparacdo de custos de implementacdo para cada um dos projetos apresentados

Projeto Custo Padrao Custo com LoRaWAN Reducio de Custos [RS]
[RS$] [RS]
Consumo de agua 250.000,00 56.000,00 194.000,00
Condigdo do ar (LUFT) 13.000,00 4.000,00 9.000,00
Sistema da Lagoa 75.000,00 15.000,00 60.000,00
Aferi¢do de temperatura 230.000,00 35.000,00 195.000,00
Total 568.000,00 110.000,00 458.000,00

No contexto de expansdo do DiOS, podemos visualizar como isso foi aplicado nos ultimos
anos a partir do Roadmap apresentado abaixo. Nele podemos observar a preocupacdo em
expandir a quantidade de localidades em que o projeto ¢ implementado. Ha também uma
preocupacdo em expandir a quantidade de aplicacdes novas que oferecemos e os tipos de
conectores utilizados. Assim, estamos sempre nos desenvolvendo conforme as demandas de
nossos clientes internos.

Figura 5: Roadmap com evolugdo do DiOS ao longo dos anos
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4. DISCUSSAO

A plataforma DiOS se destaca pela sua interface amigavel ao usuario, oferecendo uma
experiéncia de gémeo digital, ou seja, uma representagdo virtual de um dispositivo fisico ou
de um sistema, que espelha seu comportamento, caracteristicas e condi¢des em tempo real.
Isso permite aos usudrios visualizar e interagir com essas representacdes digitais dos
dispositivos e sistemas conectados. Assim, além de altamente personalizavel, a interagdo se da
de uma forma intuitiva.

Figura 6: Experiéncia gémeo digital Bosch Campinas na Plataforma DiOS
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Nossa abordagem de baixo custo é impulsionada por habilidades técnicas e digitais locais,
tornando tecnologias avangadas acessiveis a empresas de todos os portes. Com uma base solida
de 1.000 dispositivos ja conectados, garantimos uma conectividade robusta e escalavel. E, para
atender a uma base global de usuarios, nossa plataforma ¢ multilingue, com suporte para 5
idiomas e planos para expandir ainda mais. Atualmente, somos uma presenca global crescente,
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com proposta de conectar 14 locais da Bosch em 5 paises até o fim de 2024, assegurando uma
cobertura abrangente para nossos clientes em todo o mundo.

Figura 8: O que é o DiOS
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O DiOS ainda oferece a solucdo de andlise preditiva de manutengdo. Utilizando dados
coletados de sensores integrados em equipamentos criticos, a plataforma viabiliza a prevengao
de falhas antes que elas ocorram, permitindo manutengdo proativa para evitar paradas nao
planejadas. O projeto ainda pode oferecer solucdes especificas para necessidades regionais,
com a colabora¢do de provedores e empresas terceirizadas que integram os servigos de
facilities (IFM). No momento, o DiOS colabora com a terceirizada que faz a manutengdo de
limpeza dos banheiros de toda Bosch na América Latina, fornecendo dados de picos de uso e
contribuindo para um planejamento acurado de manutencdo. Assim, engajar parcerias e
colaboragdes estratégias tem sido uma proposta do projeto. Para além de colaboradores
parceiros, temos procuramos colaborar com startups, instituicdes de pesquisa e outros
parceiros a fim de cocriar solu¢des inovadoras com os usuarios. Esse processo estimula um
ecossistema de inovagao aberta bastante benéfico a nossa proposta de caminhar para um futuro
consciente dos recursos.

Assim, podemos resumir o projeto DiOS em duas principais frentes: 1) Digitalizacao e Espagos
Inteligentes e 2) Gerenciamento de Recursos Energético. A primeira frente trata do DiOS
enquanto parte integrante da estratégia de inovacdo e transformagdo digital da area de Facility
Management ¢ da Bosch em geral. Essa frente se propde a promover a transformagdo das
operagoes internas e oferecer solucdes inovadoras para o mercado externo. Desse modo, além
de gerenciar a infraestrutura fisica, o0 DiOS oferece solugdes para a criagdo de ambientes de
trabalho inteligentes que melhoram o bem-estar e a produtividade dos funciondrios, ajustando
condi¢des ambientais em tempo real com base na ocupagdo e nas preferéncias pessoais.

Um exemplo disso ¢ o controle automatico do posicionamento das persianas externas do
edificio Ca401 — sede da presidéncia da Bosch para América Latina. Neste prédio, as persianas
se ajustam automaticamente considerando a posicdo solar a fim de evitar ofuscamento. Em
dias nublados, o seu posicionamento ¢ reajustado, permitindo melhor aproveitamento da
iluminacdo natural e percep¢do do entorno. Vale ressaltar que, como a plataforma DiOS
centraliza os dados e o controle desses sensores em um Unico lugar, fica muito facil para todos
avaliarem as informacdes 14 contidas, otimizando o processo ¢ a tomada de decisdo. Assim,
economizamos tempo de trabalho das pessoas responsaveis por monitorar € acompanhar a
plataforma.
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Figura 9: Automacdo do controle de persianas externas pelo DiOS e sua aplicacio na plataforma

A segunda frente diz respeito a gestdo energética, na qual o DiOS pretende otimizar o consumo
de energia em edificios através da automagdo e monitoramento inteligente. Um bom exemplo
¢ a integrac@o do DiOS a sistemas de climatizacao predial, que garante o conforto térmico para
os usuarios e o fim dos desperdicios de energia elétrica, resultando em ganhos ambientais e
econdmicos. Juntas, essas frentes estruturam a base da estratégia de sustentabilidade do projeto
DiOS.

4.1. Sustentabilidade

O DiOS promove a gestdo de recursos através de uma estratégia inovadora, contribuindo para
modelos de negdcios sustentiveis e planejamento pautado em dados. O projeto procura
viabilizar uma economia energética robusta e a reducdo de desperdicio, de modo que as
operacdes sejam cada vez mais ecoldgicas, econdmicas e socialmente sustentaveis. Além
disso, 0 DiOS tem sido contante destaque nas auditorias de certificacdo e recertificagdo do ISO
50001 conquistado pela Bosch Campinas, por ter suas operagdes ¢ objetivos em congruéncia
as condutas estipuladas pela norma de responsabilidade energética. Assim, a estratégia DiOS
para promogdo de ganhos ambientais estd em agdes decisorias sobre projetos de eficiéncia
energética, no planejamento de metas e gerenciamento de recursos, na checagem constante de
performance ¢ melhorias guiada por dados, ¢ em realizar uma administragdo energética
seguindo padroes responsaveis de operagio.

Figura 10: Estratégia DiOS para promogdo de ganhos ambientais
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Preparada para o futuro, a solucdo proposta pelo DiOS ainda se sobressai por possibilitar a
incorporag@o de novos recursos em equipamentos ja existentes, evitando que a transi¢do para
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uma gestao energética eficiente exija a troca imediata dos equipamentos em uso. Ao mesmo
tempo, se assume o principio de que o sistema sera base para o desenvolvimento da interface
entre futuras tecnologias e os usuarios. Assim, o DiOS possui grande flexibilidade e
adaptabilidade as diversas necessidades industriais, integrando seus dispositivos de forma
agnostica. Esse ¢ um dos grandes diferenciais da nossa proposta, pois entendemos que a
transicao verde ¢ uma necessidade imediata, mas muitas vezes adiada pelos custos envolvidos
no processo.

4.2. Projetos Em Destaque

Sédo citados abaixo alguns exemplos de aplicagdes do projeto DiOS por meio de sensores ¢
atuadores. Todos eles ja foram implementados na plataforma. Assim, ja temos acesso aos
dados de cada um, sendo possivel calcularmos a economia de energia que cada projeto gerou
onde foi aplicado, como visto no Grafico 1. Dentre esses dispositivos, temos dois que ja
participaram dos prémios ABRAFAC anteriormente: o LoRaLight, que foi finalista do prémio
em 2023; e o SmartHVAC, que foi vencedor do prémio ABRAFAC de 2020 na categoria
Tecnologias.

4.2.1. LoRaLight

O LoRaLight ¢ uma solucdo integrada a plataforma DiOS para o controle inteligente das
luminarias externas e visa otimizar o consumo de energia, facilitar o gerenciamento e
melhoramento da eficiéncia geral da planta. Possui controle individualizado de dispositivos,
capacidade de dimerizacdo, automatizacdo programada, alertas em tempo real de falhas e o
monitoramento detalhado do uso de energia, tornando o controle de luminarias externas
automatizado e mais preciso, evitando assim desperdicios e proporcionando uma experiéncia
de uso valiosa e satisfatoria. Para seu funcionamento, fazemos uso da rede de comunicacdo
IoT baseada no protocolo LoRaWAN.

O dispositivo coleta informagdes sobre a quantidade de postes, a poténcia em watts (W) e o
consumo de energia em kilowatts (KW), que sdo visualizadas na plataforma DiOS. Esses dados
sdo essenciais para entender o consumo atual de energia e, posteriormente, comparar com 0s
resultados alcancados ap6s a implementacdo do projeto LoRalight. Com base nessas
informagdes, ¢ possivel estabelecer metas de reducdo de consumo e avaliar o impacto positivo
da dimerizacdo programada das luminarias externas na eficiéncia energética da planta. O
projeto alcangou uma economia de 55% onde foi aplicado, gerando uma economia de 11,9 mil
€uros por ano.

Figura 11: Dispositivo LoRaLight e sua aplicacdo na plataforma DiOS
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4.2.2. Smart HVAC

O SmartHVAC ¢ a solugdo para o controle inteligente de climatizagdo em unidades preditivas,
integrada a plataforma DiOS. O dispositivo atua no sistema de climatizagdo — aquecimento,
ventilagdo e ar-condicionado, maximizando a eficiéncia energética e simplificando sua gestéo.
A aplicag@o atualiza unidades HVAC existentes para dispositivos inteligentes, permitindo
monitoramento e gerenciamento remotos, faz a integragdo das unidades, garantindo controle
dedicado e otimizacdo. Além disso, ainda facilita estratégias de economia de energia ao
permitir controle preciso sobre a operagdo do HVAC. Para operar, o dispositivo também
possibilita a modificacdo das configuracdes de monitoramento e desempenho remotamente,
utilizando a conectividade LoORaWAN.

O modulo coleta informagdes de temperatura e controla a temperatura ambiente da sala. Esses
dados facilitam o entendimento do consumo energético, disponibilizando dados para analise e
planejamento, e previnem desperdicios. A automatizacdo do processo também gera economia
no consumo de eletricidade e evita interferéncias individuais no AC dos ambientes. A
instalagdo deste dispositivo garantiu uma economia de 16% quando comparado ao consumo
anterior, o que representa 8,7 mil euros por ano de economia financeira.

Figura 12: Dispositivo SmartHVAC e sua aplicacdo na plataforma DiOS

4.2.3. LUMI

O LUMI ¢ uma solugdo integrada a plataforma DiOS voltada para o retrofit de iluminagao
interna, realizando o controle inteligente das luminarias conectadas a ele, otimizando assim o
uso de energia ¢ melhorando a gestdo da eficiéncia energética nos locais onde ¢ aplicado.
Suportando até 15 dispositivos controlados por uma unidade, oferece uma boa escalabilidade
para diversos ambientes internos. O moddulo possui conectividade LoRaWAN, enviando
informagdes como o tempo em que a luminaria ficou acesa e apagada.
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Além disso, o LUMI tem uma fungdo de dimerizacdo da luz, ajustando seu nivel de iluminagéo,
gerando conforto e economia. Ele também permite o agendamento ¢ a programacdo dos
horarios de ativagao/desativagdo das luminarias. Ademais, como possui um sensor de presenga,
apaga a luz quando a presenca de pessoas ndo ¢ detectada por um determinado periodo. Isso
ajuda a evitar que uma luz fique acesa desnecessariamente, gerando economia de energia.
Essas economias podem ser estimadas comparando o consumo de luz antes e depois da
implementagdo. Por fim, ele envia alertas em caso de qualquer problema, garantindo
confiabilidade e vida 1til prolongada dos equipamentos. O projeto LUMI gera uma economia
de 5,6 mil euros por ano, o que representa 10% de melhoria em eficiéncia energética sobre os
dispositivos instalados.

Figura 13: Dispositivo LUMI e sua aplicacdo na plataforma DiOS

4.24. LUFT

LUFT ¢é um dispositivo alimentado por bateria, projetado para monitorar as condig¢des
ambientais usando LoRaWAN. Ele dura trés anos com uma taxa de dados de 30 minutos e
utiliza o sensor Bosch Sensortec BME680 para medir a temperatura ambiente (°C), a umidade
do ar (%), o CO2 (ppm) e VOC (opcional). Esta solucdo plug-and-play fornece analises de
dados e informagdes em tempo real.

Uma implementagdo notavel do LUFT ¢é o projeto em Curitiba, onde o dispositivo foi integrado
aum gémeo digital local em trés semanas. Este projeto alcancou uma economia de 60% em
comparagdo com as alternativas do mercado e proporcionou ao site de Curitiba acesso a todo
o ecossistema DiOS AloT.
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Figura 14: Dispositivo LUFT e sua aplicagdo na plataforma DiOS
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4.2.5. Smart Ventilation

Smart Ventilation ¢ um projeto que integra varias tecnologias para maximizar a eficiéncia
energética nos sistemas de ventilacdo de edificios. Ele automatiza o controle das unidades de
troca de ar em edificios de manufatura usando a tecnologia de Andlise de Video Inteligente
das Cameras Bosch. Assim, ao invés de depender de horarios de turnos fixos, que podem exigir
ajustes manuais durante turnos extras, o sistema usa 18 cadmeras detectam a ocupagdo em uma
area de 2.000m?. Essas cameras funcionam como sensores, sem gravar video, para fornecer
dados de ocupagido em tempo real.

Esses dados s@o enviados para a plataforma DiOS e, em seguida, para os CLPs Rexroth, que
controlam o sistema de ventilagdo. Se nenhuma ocupacao for detectada em uma area especifica
por um periodo configuravel superior a 15 minutos, o sistema de ventilagdo ¢ desligado. Essa
abordagem ndo s6 reduz o consumo de energia em 30%, mas também demonstra o poder de
combinar inteligéncia artificial com automagao predial para melhorar a eficiéncia operacional.
Em relag@o aos custos, o Smart Ventilation para um prédio na planta Bosch de Campinas gerou
12,4 mil euros por ano.

Figura 15: Smart Ventilation apltcado na plataforma DioS
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5. CONCLUSAO

O projeto DiOS se propde a oferecer uma resposta concreta e inovadora para os desafios
contemporaneos enfrentados na gestdo energética e na gestdo de ambientes prediais e na area
de facilities como um todo. Ao centralizar e automatizar o gerenciamento de recursos e a
visualizagdo de dados, a plataforma ndo apenas visa eficiéncia operacional, mas também
assume um compromisso com a reducdo de impactos ambientais.

Os resultados do projeto indicam uma significativa economia de energia, alinhando-se com os
objetivos estabelecidos. Por meio da digitalizacdo e do gerenciamento de energia, o DiOS
consolida sua estratégia de automagao, otimizando operagdes internas e contribuindo para um
futuro mais resiliente. A estratégia de implementacdo tecnologica do DiOS possibilita a
execucdo de projetos que anteriormente eram inviaveis devido aos altos custos de instalacdo,
como evidenciado pela economia de R$458.000,00 demonstrada pelos projetos apresentados.

Além disso, observou-se uma economia significativa em termos energéticos e financeiros nas
aplicagdes DiOS. O LoRaLight alcangou uma economia energética de 55% onde foi aplicado,
com mais de 11,9 mil euros economizados por ano; O SmartHVAC garantiu 16% de economia
energética e 8,7 mil euros por ano; O LUMI gerou 10% de melhoria energética e 5,6 mil euros
economizados por ano onde foi aplicado; O LUFT alcangou 60% de economia energética em
comparacdo com as alternativas do mercado; e o SmartVentilation conseguiu 30% de
eficiéncia energética e economizou 12,4 mil euros por ano, aplicado em apenas um prédio.

A aplicabilidade retrofit-ready do projeto se destaca por tornar o DiOS acessivel, ja que suas
solucdes inteligentes ndo exigem a substitui¢do de equipamentos. Isso ndo apenas acelera a
adoc¢do de praticas sustentaveis, mas também se reflete nos custos. Além disso, o DiOS também
promove uma cultura de inovacao continua, colaborando com parceiros externos e explorando
novas tecnologias para aprimorar suas funcionalidades e maximizar seu impacto. Essa
abordagem dindmica e adaptativa garante que a plataforma permaneca relevante e eficaz em
um ambiente em constante evolugdo.

Em suma, o projeto DiOS néo ¢ apenas uma solugdo tecnoldgica, mas sim uma manifestagao
de seu compromisso com a inovacao digital. Ao integrar controle, planejamento e automagao
inteligentes, o projeto se destaca no ambito financeiro, energético, do aproveitamento
consciente de recursos e de tempo.
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