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RESUMO 

Este trabalho apresenta o uso do conceito de Internet das Coisas para o desenvolvimento de uma rede sem 

fio de sensores e atuadores com o objetivo de propor uma atualização tecnológica em aparelhos de ar 

condicionado instalados em edifícios e residências brasileiras. A solução proposta é capaz de agregar novas 
funcionalidades aos sistemas de climatização convencionais, novos ou já instalados, promovendo o 

conceito de edifícios inteligentes. A análise inicial dos sistemas de climatização convencionais mostrou que 

a dependência existente entre os usuários e o comando dos aparelhos de ar condicionado pelo controle 

remoto gera um desperdício no consumo de energia elétrica, seja pela má regulação dos aparelhos ou por 

mantê-los acionados em períodos desnecessários. Para realizar o controle dos aparelhos de ar condicionado 

foi necessário desenvolver um software capaz de aprender os sinais enviados pelo controle remoto de 
qualquer tipo de aparelho de ar condicionado. Esses comandos são salvos em módulos atuadores instalados 

nos aparelhos de ar condicionado. Através de uma rede de sensores e atuadores sem fio construída com 

tecnologia de comunicação sem fio, foi possível centralizar o comando de um conjunto de aparelhos de ar 

condicionado através da central de comando composta por uma tela touchscreen personalizada com o layout 

de escritório. Para garantir o conforto térmico dos usuários foi elaborado um algoritmo que utiliza valores 
de temperatura externa e umidade relativo do ar coletados pelo módulo sensor de temperatura para 

estabelecer a temperatura de operação dos aparelhos de ar condicionado. O sistema proposto foi validado e 

desenvolvido na empresa Robert Bosch, unidade Campinas e hoje é adotado como solução técnica padrão. 

Até este momento o sistema é responsável por gerenciar e controlar 63 equipamentos de ar condicionado 

localizados em quatro diferentes prédios. Dada a característica inovadora do projeto foi realizado um 

depósito de patente junto ao INPI sob o número BR 10 2016 023243 0. 

Palavras-chave: Internet das Coisas, Eficiência Energética, Ar condicionado, Retrofit, Smart Buildings. 
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1. INTRODUÇÃO 

Os  sistemas  de  climatização  dos  edifícios  brasileiros  são,  em  sua  maioria,  compostos 

por aparelhos de ar condicionado que podem estar conectados ou não a um sistema central de 

chillers. Esses sistemas são utilizados por diferentes ambientes e processos. Podemos citar o 

condicionamento de ar em ambientes residenciais, prediais, hospitalares e industriais como 

aplicações em processos produtivos, produção de bebidas, armazenamento de produtos sensíveis 

a altas temperaturas e áreas destinadas ao estoque de medicamentos ou alimentos. A climatização 

também é utilizada para garantir o melhor funcionamento e conservação de equipamentos 

eletroeletrônicos e contribui com a redução da umidade e da temperatura de ambientes, como é o 

caso de centrais de processamento de dados (data centers) e subestações de energia elétrica. Nesses  

tipos de ambientes, a alta temperatura e a umidade podem prejudicar a vida útil desses 

equipamentos, além de atrair pragas e insetos. 

A empresa Robert Bosch Ltda., situada em Campinas há mais de 60 anos, apresenta um 

consumo anual de energia elétrica de aproximadamente 70 GWh, dos quais 27% são destinados 

aos sistemas de climatização. De forma  similar  a  shopping  centers,  universidades e escritórios,  

a  refrigeração  do  ar nos ambientes administrativos da empresa acontece por meio de chillers 

centrais e é distribuída pelos escritórios através de cassetes de ar condicionado.  O  acionamento  

do  sistema  é  controlado  por  PLCs  (Programmable  Logic  Controllers) que comandam as 

centrais de água gelada e estabelecem o seu período de distribuição pela rede do sistema. 

Entretanto,  esse tipo de controle não é amigável para o usuário final que se encontra incapaz de 

automatizar ações como ligar/desligar os aparelhos de ar condicionado em horários flexíveis ou 

padronizar  a  temperatura  de  operação  de  cada  ar  condicionado. A única opção nesses casos é 

realizar o comando manualmente através do controle remoto de cada aparelho.  

Do ponto de vista do usuário, o que encontramos é uma diversidade de aparelhos 

eletrônicos acionados via controle remoto que dependem do usuário para escolher a melhor série 

de configurações do aparelho para climatização do ambiente: set-point de temperatura, velocidade 

de ventilação e movimentação de aletas. É comum observar em ambientes de trabalho a 

divergência de opiniões sobre a sensação térmica uma vez que o conforto varia conforme o sexo, 

vestimentas e condições fisiológicas de cada indivíduo (LAMBERTS, 2016). Essa situação 

costuma gerar discussões no ambiente de trabalho e desconforto entre os colegas de trabalho, 

dificultando o estabelecimento de uma temperatura de set-point padrão para todo o sistema. O uso 

de aparelhos de ar condicionado dá margem a situações de desperdício de energia elétrica, como 

nos casos de não desligamento dos aparelhos de ar condicionado após o uso de salas de reuniões 

ou laboratórios, operação do sistema em baixíssimas temperaturas e funcionamento dos 

equipamentos em períodos sem utilidade. Em um mesmo ambiente de trabalho podemos encontrar 

uma diversidade de modelos e fabricantes de aparelhos de ar condicionado o que gera uma outra 

preocupação relacionada a organização dos vários modelos de controle remoto.  

 
  

Figura 1:  Torre de resfriamento de água  para sistemas de climatização utilizada na unidade Campinas da 

empresa Robert Bosch Ltda. 
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Do ponto de vista do gerenciamento de Facilities, a substituição completa de um sistema 

de ar condicionado existente capaz de contornar os problemas acima citados e relacionados à 

dependência dos usuários para operação dos equipamentos demanda altos investimentos, mão de 

obra especializada e alterações na infraestrutura do prédio. Consequentemente, o retorno de 

investimento não será vantajoso para empresas ou pequenos  comerciantes  que  desejam  aumentar  

sua  eficiência  energética e reduzir custos com o consumo de energia. Diante desse contexto, os 

principais problemas a serem solucionados são:  

 

1. A dependência do usuários para o acionamento dos cassetes de ar condicionado. 

2. A dificuldade em manter um set-point de temperatura de operação padrão. 

3. A falta de inteligência em um sistema incapaz de realizar tomada de decisões. 

4. O aumento no consumo de energia elétrica diante do desperdício em certas ocasiões. 

5. A não existência de uma central de comando capaz de controlar todos os cassetes de ar 

condicionado. 

6. Falta de interface amigável ao usuário para configurar comandos básicos de operação dos 

aparelhos e monitorar o uso dos mesmos. 

7. Uma solução de baixo custo que exija pouca interferência para a sua instalação. 

 

Sendo assim, a solução aqui apresentada é fruto de um desenvolvimento tecnológico que 

passou por constantes melhorias e revisões até chegar ao estado da arte. O sistema proposto é 

composto por uma rede sem fio de sensores e atuadores desenvolvida com base no conceito de IoT 

e voltada para o cenário de smart buildings. A inovação tecnológica é aplicável a qualquer  

aparelho  de  ar  condicionado,  de  qualquer  marca  e  modelo. O único pré-requisito é que o 

aparelho de ar condicionado existente possa ser acionado via controle remoto, o que é 

extremamente comum nas soluções de mercado. Por ser uma solução de baixo custo e de fácil 

instalação, a tecnologia proposta  é  uma  alternativa  a  empresas  ou  instituições  que  queiram 

se manter  atualizadas  tecnologicamente e que desejam  eliminar os desperdícios de  energia 

elétrica. A solução possui uma interface de usuário amigável, utilizando um display touchscreen 

(IHM) fornecido e fabricado pela própria Bosch na qual o usuário pode configurar e monitorar o 

uso dos equipamentos conectados. A tecnologia plug&play, visa contribuir com o 

desenvolvimento de projetos de edifícios inteligentes fornecendo uma proposta de atualização 

tecnológica para edifícios já construídos ou em novos projetos.  

 

2. METODOLOGIA 

O trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de uma solução tecnológica inovadora 

baseada em conceitos de Internet das Coisas e que fosse voltada para atender aos objetivos 

destacados previamente. Para alcançar esse objetivo, foi necessário: 

 

a) Analisar sistemas de climatização e seu contexto em Facilities 

b) Avaliar tecnologias dentro do contexto Internet das Coisas 

c) Definição da arquitetura geral do sistema 

d) Prototipagem e produto final 

e) Escalonar e monitorar resultados 
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2.1. Análise dos sistemas de climatização em Facilities 

Melhorar a eficiência dos sistemas de climatização de um edifício é um passo importante 

para reduzir o consumo energético e as emissões de CO2 de um prédio. A avaliação  de  hábitos  

de  uso  aponta que, dentre os  principais consumidores de energia elétrica nos edifícios, o ar 

condicionado é responsável por 48% do consumo de energia elétrica nos edifícios 

brasileiros(ELETROBRAS, 2007). O mercado de climatização tem realizado esforços para 

aumentar a eficiência energética de equipamentos como trocadores de calor e aparelhos de ar 

condicionado. Entretanto, a melhoria tecnológica dos  equipamentos deve vir acompanhada de 

avanços no isolamento térmico das envoltórias e de forros de edifícios, bem como no 

desenvolvimento dos sistemas de distribuição da climatização. 

O mercado de climatização mundial tem passado por um constante aumento de demanda. 

Tal acontecimento é consequência do crescimento econômico em países de clima quente e do fato 

de que muitos serviços prediais requerem certo nível de climatização–até mesmo em países frios, 

para compensar fontes de calor internas (bombas, máquinas, ocupação) em certas épocas do ano. 

Além disso, algumas técnicas de construção, como o espelhamento de  fachadas  de  edifícios, 

aumentam a  temperatura  interna  dos  prédios,  exigindo sistemas complexos de climatização. 

A aplicação desse estudo é voltada para equipamentos de ar condicionado que possam ser 

controlados via controle remoto. Dentro da unidade Campinas da empresa Robert Bosch Ltda, 

estes equipamentos podem ser encontrados nas versões splits de teto ou parede e estão instalados 

em 11 prédios, sendo 20 em salas de reuniões, totalizando 140 máquinas e atendendo cerca de 870 

usuários.  

 

 

Figura 2:  Exemplos de aparelhos de ar condicionado e quantidade de equipamentos instalados. 
 

2.2. Avaliação de tecnologias do contexto Internet das Coisas 

As aplicações IoT exigem que dados sejam coletados, processados, transformados em 

informações e compartilhados entre os objetos conectados à mesma rede. Para que essas funções 

sejam executadas, são utilizados hardwares, softwares e tecnologias de processamento de dados, 

cada uma com uma função específica dentro de um contexto maior. Podemos classificar as 

tecnologias utilizadas em três tipos: tecnologias de detecção e coleta de dados, tecnologias de 

comunicação de dados e tecnologias de armazenamento e análise  de  dados(BORGIA, 2014).  

Dentre as técnicas de implementação para detecção e coleta de dados, a que melhor se 

aplica ao cenário do desafio é o uso de uma rede de sensores e atuadores sem fio. As redes de 

sensores sem fio ou WSN (Wireless Sensor Networks) são redes formadas por  dispositivos  com  

capacidade  de  sensitividade  e  comunicação  sem  fio,  sendo  capazes de monitorar e medir 
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certas condições físicas e ambientais em diferentes ambientes. Essa rede é composta por nós 

sensores, dispositivos autônomos compostos por um microcontrolador, uma fonte de energia e um 

transmissor-receptor de rádio frequência (FALUDI, 2010).  Com a tecnologia WSN é possível 

construir redes sem a necessidade de nova infraestrutura física. Os nós da rede podem ser 

configurados para agir como transmissores, receptores ou roteadores. Portanto, a utilização de 

conceitos relacionados a aplicações IoT e redes WSN possibilita uma alternativa de retrofit 

tecnológico dos sistemas de climatização sem a  necessidade de intervir diretamente na 

infraestrutura local ou risco de perder a garantia dos equipamentos. A topologia de rede é 

dinâmica, sendo capaz de possuir autoconfiguração, autorrestauração e alta confiabilidade (se um 

nó falhar, a rede é capaz de encontrar novas formas para encaminhar os  pacotes  de  dados).  Dessa 

forma, podemos escalonar o sistema conforme a necessidade da área ou verba disponível. Vale  

destacar  que com o passar do tempo, o preço dos componentes necessários para a construção de 

uma rede de sensores sem fio decresceu, fazendo com que essa seja uma tecnologia de custo 

relativamente baixo.  

A  abordagem teórica feita em (D. SKLAVOUNOS et. al, 2013) mostra que  redes de 

sensores sem fio possibilitam a redução do consumo energético em sistemas de climatização por 

zonas. Unir o monitoramento da temperatura com a atuação direta nos sistemas de climatização é 

uma das formas de obter ganhos em eficiência energética através do controle de temperatura de 

operação dos aparelhos de ar condicionado, reduzindo o desperdício de energia relacionado à 

manutenção de baixas temperaturas em áreas do prédio.  

As  tecnologias  de  comunicação  de  dados  configuram  a  forma  como  a  transmissão  

de dados ocorre em uma determinada aplicação. De forma simples, elas podem ser classificadas 

em dois grupos: com ou sem fio. Dado o objetivo da nossa aplicação e característica de instalação 

dos aparelhos de ar condicionado, é necessário uma tecnologia de transmissão cujo raio de 

cobertura seja grande o suficiente para cobrir prédios administrativos (50 a 200m), no qual os 

aparelhos encontram-se instalados com um distância média de 5 metros entre si. Para que o sistema 

seja de fácil instalação, opta-se uma tecnologia de transmissão sem fio. Dentre as várias opções de 

mercado optou-se por utilizar uma transmissão via rádio frequência. Em relação ao 

armazenamento e análise de dados, o banco de dados da aplicação é armazenado localmente e a 

sua consulta pode ser feita remotamente. 

2.3. Definição da arquitetura geral do sistema 

O sistema é composto por uma central de controle, atuadores, sensor externo de 

temperatura/umidade, módulo para cadastro de novos comandos e um software para PC de 

configuração dos equipamentos. A figura 3 apresenta de modo geral todos os componentes do 

sistema. 

 

 
Figura 3:  Arquitetura geral do sistema. 
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A arquitetura de composição do sistema foi elaborada com base nos princípios de IoT 

explicitados e nas dores dos usuários a serem solucionadas. Dessa forma temos a seguinte 

composição: 

1) Detecção e coleta de dados: 

a. Detecção de presença: os atuadores possuem entrada para interligação com 

sensores de presença. Dessa forma é possível condicionar o 

acionamento/desligamento dos aparelhos de ar condicionado à detecção de pessoas 

no espaço. Essa opção é configurável e pode ser habilitada ou desabilitada pelo 

próprio usuário através da central de comando. O uso dessa função é indicado para 

salas de reunião. O sistema também permite a configuração de um tempo (em 

minutos) para que o aparelho de ar condicionado seja desligado após a não detecção 

de pessoas no ambiente. Essa função tem como objetivo evitar desligamentos 

desnecessários e contornar casos de falta de movimentação no ambiente e não 

detecção de presença pelos sensores. 

 

b. Sensor de temperatura e umidade externa: o módulo dedicado para detecção de 

temperatura e umidade do ar externo possui proteção IP65 e tem como função 

monitorar as condições climáticas. Utilizando fórmulas de conforto térmico, o 

sistema calcula automaticamente a melhor temperatura de operação dos 

equipamentos. O cálculo leva em consideração perca de rendimentos do sistema 

em condições de alta temperatura, podendo reduzir o set-point para melhor conforto 

dos usuários. Desde que sejam alteradas as condições climáticas, o ajuste de 

temperatura é feito automaticamente pelo sistema com um intervalo mínimo de 30 

minutos caso a condição climática seja mantida. Essa função tem como objetivo 

retirar do usuário a responsabilidade de escolha da temperatura de operação dos 

equipamentos mas pode ser desabilitada a qualquer hora pelo usuário na central de 

comando. Quando desabilitada, o usuário deverá escolher uma temperatura de 

operação para o aparelho de ar condicionado e que poderá variar de 18ºC a 26ºC. 

 

c. Aprendizado de máquina: para que seja possível comandar os aparelhos de ar 

condicionado é necessário “aprender” os comandos enviados pelo controle remoto 

de cada aparelho. Para esse fim, foi desenvolvido um software que em conjunto 

com o hardware “Learning Tool” permite o reconhecimento da sequência de bits 

enviada pelo controle remoto e grave os comandos. Como garantia da leitura e 

gravação, foi disponibilizado uma função de teste onde é possível enviar os 

comandos gravados para o aparelho de ar condicionado. O processo é muito 

simples: basta utilizar o controle remoto e aponta-lo para receptor infravermelho da 

“Learning Tool”. Essa deve ser conectada a um notebook via USB, onde irá rodar 

o software necessário. 
 

2) Transmissão de dados: 

a. Entre dispositivos: todos os dispositivos da rede comunicam-se entre si através de 

um protocolo próprio de rádio frequência. A central de comando envia e recebe um 

sinal para checar o status de comunicação de cada dispositivo e o status é exibido 

em sua tela.  

 

b. Dos dispositivos para com os aparelhos de ar condicionado: o envio de comandos 

é feito via sinal infravermelho. Cada atuador possui um emissor infravermelho 

embarcado em sua placa eletrônica que enviará os comandos para o receptor 

infravermelho dos aparelhos de ar condicionado, imitando assim o controle remoto 

de cada dispositivo. 
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3) Armazenamento e análise de dados: 
a. Consulta ao banco de dados:  a consulta ao banco de dados pode ser feita via RS485 

ou cabo Ethernet. Dessa forma é possível integrar o sistema a um BMS (Building 

Management System) ou com a rede corporativa. 

b. Análise de dados: todo o sistema pode ser supervisionado através do display 

touchscreen fabricado pela própria Bosch Rexroth. A tela apresenta o layout da área 

com a posição de cada aparelho de ar condicionado. As seguintes configurações, 

protegidas por senha, podem ser realizadas através dessa interface: 

i. Configurações técnicas da rede de comunicação 

ii. Configurações de horário de liga/desliga para cada aparelho  

iii. Habilitação de escolha automática de set-point de temperatura.  

iv. Set-point de temperatura manual, caso a função automática seja desabilitada 

v. Habilitação do controle por sensor de presença e escolha do tempo de 

inatividade 

2.4. Prototipagem 

A validação de conceito aconteceu através do desenvolvimento de solução de baixo custo. 

A prototipagem foi realizada com componentes eletrônicos de mercado com o objetivo de validar 

a ideia de cópia e replicação dos comandos de ar condicionado, avaliar o comportamento da 

transmissão de dados entre dispositivos dentro de uma mesma rede de rádio frequência, e simular 

a interface com o usuário. O teste foi realizado no escritório do departamento de Facilities 

Management da Bosch, localizado no prédio Ca149/T da unidade Campinas. Conforme a figura 4, 

o processo de instalação não invasivo foi validado e os testes realizados com 3 aparelhos de ar 

condicionado validaram o conceito proposto. Durante o teste foi possível avaliar o comportamento 

do controle de acionamento das máquinas de ar condicionado por sensor de presença, o que 

demonstrou que essa solução é eficaz em salas de reunião. 

 

 

 

 

Figura 4:  a) Fixação do protótipo com fita dupla face em aparelho de ar condicionado. b) Conceitos validados 

durante a prototipagem. c) Versão inicial da central de comando e atuadores. 
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Após a instalação dos dispositivos e funcionamento por um período de 3 meses, foi 

realizada uma pesquisa de satisfação com os usuários do prédio. Conforme o resultado exibido na 

figura 5, todos os entrevistados mostraram-se preocupados com o desperdício de energia elétrica, 

aprovaram o controle por sensor de presença em salas de reunião e gostariam que a solução fosse 

replicada para os demais prédios da planta. 

 

 

Figura 5:  Resultado da pesquisa de satisfação sobre o  protótipo do sistema de ar condicionado realizada com 20 

colaboradores do prédio Ca149/T. 

2.5. Desenvolvimento do estado da arte 

2.5.1. Desenvolvimento da versão 2.0 

Após a validação do conceito e com o apoio da empresa de soluções tecnológicas uDEV, 

foi concretizado a primeira versão com foco em produção em escala e interface mais amigável. 

Como pode ser visto na figura 6, as principais melhorias na versão 2.0 foram relacionados a 

software e hardware, melhorando o gerenciamento local e facilitando a expansão do sistema de 

controle. Com o projeto e fabricação de uma placa eletrônica contendo todos os dispositivos 

eletrônicos necessários para funcionamento do sistema, as dimensões dos atuadores foram 

otimizadas o que facilitou o processo de instalação dos mesmos. 

 

 

Figura 6:  Melhorias alcançadas na versão 2.0. 

 

Foram fabricados 14 dispositivos atuadores, instalados em todos os aparelhos de ar 

condicionado do escritório de FCM-Ca. Neste escritório existem 3 diferentes tipos de modelos de 

aparelhos de ar condicionado. Todos os comandos foram obtidos através do software de 

gerenciamento de aparelhos. Em seguida, os comandos foram salvos nos atuadores a serem 

instalados em cada equipamento.  
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Figura 7:  a) Software de aprendizagem e gerenciamento dos aparelhos de ar condicionado. b) Destaque para 

atuador (versão 2.0). 

 

A nova central de comando foi fixada em parede drywall na entrada do escritório, 

possibilitando o monitoramento dos aparelhos e condições climáticas. Na salas de reuniões foram 

instalados sensores de presença e interligados ao sistema de controle. Dessa forma, os 

equipamentos passaram a operar dentro da faixa de horário especificada e com o controle de 

presença integrado. 

 

Figura 8:  Destaque para a instalação final dos dispositivos da versão 2.0. a) Atuador - fixação do emissor 

infravermelho. b) Instalação de sensor de presença em sala de reunião integrado ao sistema. c) Central de comando 

fixada na entrada do departamento. 

2.5.2. Versão final 

A validação do sistema em todos os equipamentos de ar condicionado do escritório da 

FCM-Ca, fez com que a solução ganhasse destaque interno na empresa, de tal forma que o conceito 

foi padronizado como solução técnica tanto em casos de retrofit como em novos projetos. Os 

atuadores da 3ª versão ganharam mais leveza e novos conectores elétricos permitiram maior 

agilidade na conexão de cabos. 

 

 

Figura 9:  Versão final  com atuadores e central de comando revisitadas. 
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A central de comando foi substituída por um display touchscreen que permite a 

personalização de cada aplicação. A navegação de tela ocorre através do layout de escritório que 

é carregado no sistema e onde são posicionados os equipamentos de ar condicionado instalados, 

melhorando o gerenciamento dos dispositivos e facilitando as configurações necessárias durante a 

instalação. Como pode ser visto na figura 9, que traz um resumo final do sistema, o 

desenvolvimento da terceira versão possibilitou a integração via rede com supervisórios prediais.  

 

Figura 10:  Visão geral da arquitetura final do sistema. 

3. Resultados  

O sistema proposto foi testado e validado inicialmente no escritório da FCM-Ca, localizado 

no prédio Ca149. Com o desenvolvimento da 3ª versão, o sistema foi expandido para mais 3 

prédios. O prédio Ca300 foi totalmente reformado e o seu sistema de ar condicionado novo foi 

instalado já com os atuadores e a central de comando. Caso similar é o do escritório localizado no 

prédio Ca205, que também passou por uma grande reforma em 2019. Por outro lado, os aparelhos 

existentes no Ca320 não foram substituídos e o sistema foi instalado em caráter de retrofit, assim 

como no prédio Ca149. A figura 11 traz um resumo dos projetos realizados e o total de 

equipamentos de ar condicionado que foram automatizados. 

 

Figura 11:  Expansão do sistema na unidade Campinas e pontos de instalação. 



Página 10 de 11 

 

 A análise do consumo energético do prédio Ca149, antes e depois da instalação do sistema 

permitiu observar que a solução é capaz de reduzir o desperdício do consumo de energia elétrica 

e por meio do controle automático do set-point de operação possibilita a redução do consumo 

energético em até 5%, atingindo uma redução de até 16% em condições especificas de clima. 

Devido ao caráter de inovação da solução proposta, validada e desenvolvida foi submetido junto 

ao INPI um pedido de patente, o qual já foi depositado e é a primeira patente obtida pelo 

departamento de Facilities da unidade Campinas. 

4. Conclusão  

 O trabalho desenvolvido conseguiu solucionar os problemas encontrados no sistema de 

climatização através do retrofit tecnológico de equipamentos de ar condicionado. A instalação não 

invasiva de um sistema IoT de monitoramento e controle permite que o gestor predial consiga 

centralizar o comando de diferentes equipamentos, modelos e marcas de aparelhos de ar 

condicionado. O desenvolvimento do produto final foi feito com base nos conceitos de melhoria 

contínua, desafiando o status quo e levando em consideração o user-experience e lições aprendidas 

de cada fase do projeto. Dessa forma, foi possível trazer ao mercado de Facilities uma solução 

inovadora – comprovada por meio da obtenção de patente junto ao INPI. Os ganhos, além de 

gerenciais, são econômicos, pois medições realizadas demonstram que o sistema é capaz de reduzir 

o consumo energético em até 16%. A tecnologia foi adotada como solução técnica padrão pelo 

departamento de Facilities Management da Bosch Campinas e até a data de envio deste trabalho, 

a solução encontra-se instalada em um total de 63 equipamentos de ar condicionado, localizados 

em quatro prédios, cada qual com sua própria  respectiva central de comando personalizada.   
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