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Abstract This paper presents a case study about how control automation systems with intelligent optimization are able to save 
energy and increase comfort in a faculty building. It is presented a case study of FAE Business School, in Curitiba, Paraná, that 
has an intelligent control system to energy and comfort management in the building rooms, such as lightning control, air condi-
tioning, and projectors, including daylight and occupancy sensors. At the end, it is presented the potential credit in points of the 
automation system that can be earned to help achieve LEED v4 certification, related to the climate-based daylighting metric. 
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Resumo Este artigo apresenta um estudo de caso sobre como os sistemas de controle e automação com otimização inteligente 
são capazes de economizar energia e aumentar o conforto em um edifício de faculdade. É apresentado um estudo de caso da FAE 
Business School, em Curitiba, Paraná, que possui um sistema de controle inteligente para a gestão de energia e conforto nas salas 
de um prédio, como o controle de iluminação, ar condicionado e projetores multimídia, incluindo sensores de luz natural e ocupa-
ção. Por fim, é apresentado o potencial de crédito em pontos do sistema de automação que pode ser conquistado para ajudar a 
conseguir a certificação LEED v4, referente à métrica de iluminação natural baseada no clima. 

Palavras-chave Ambientes Inteligentes, Certificação LEED v4, Automação.

1    Introdução 

O Brasil está entre os países que mais investem em 
construções sustentáveis no mundo (Ogata et al., 
2014). Com isso, os sistemas de automação inteligen-
tes tornam-se grande aliados na busca por eficiência 
energética, uma vez que são utilizados, por exemplo, 
para controle de iluminação e ar-condicionado, que re-
presentam grande parte do consumo energético de um 
edifício, como demonstrado no relatório da California 
Energy Commission (2006). Assim, é de suma impor-
tância controlá-los e gerenciá-los no sentido da otimi-
zação energética do local (Felippe et al., 2015). 

Existem diversas organizações que concedem 
certificações para construções sustentáveis, em seus 
vários níveis, comprovando os métodos e modelos 
pré-estabelecidos para tal como, por exemplo, a orga-
nização não governamental norte americana U.S. 
Green Building Council (USGBC), que é responsável 
pela certificação LEED (Leadership in Energy and 
Environmental Design) (USGBC, 2014). Também, 
destacam-se outras certificações para a qualificação 
ambiental em Edificações Sustentáveis, como a in-
glesa BREEAM (BRE Enviromental Assessment Me-
thod), a australiana Green Star (Kovács, 2013), e o 
processo AQUA, adaptado exclusivamente à reali-
dade brasileira pela Fundação Vanzolini, a partir da 
certificação francesa HQE (High Environmental Qua-
lity) (Silva, 2013). 

Este artigo tomará como base as premissas apon-
tadas pela certificação LEED, no intuito de comprovar 

a necessidade e auxílio da automação para um ambi-
ente inteligente e sustentável, evidenciando, em parti-
cular, estratégias de controle de iluminação, ar condi-
cionado e projetores multimídia. Será apresentado um 
estudo de caso de um prédio da faculdade FAE Busi-
ness School, sediada na cidade de Curitiba, Paraná, 
que não possui certificação LEED, porém vem inves-
tindo em tecnologias de otimização inteligente para 
automação em um novo edifício com salas de aula e 
salas de administração, para garantir um melhor apro-
veitamento energético, além de conforto aos usuários.  

2    Motivação e Especificações 

Para o controle de iluminação em ambientes como sa-
las de aula, é importante conhecer os valores mínimos 
de luminosidade necessários para este tipo de ambi-
ente. Tais valores variam entre 200 e 500 lux, segundo 
previsto na norma ABNT NBR ISO/CIE 8995-1 
(2013). Com isso, os métodos aplicados de aproveita-
mento de luz natural e controle de intensidade lumi-
nosa devem garantir como requisitos estes valores mí-
nimos em toda a sala de aula. 

Os equipamentos utilizados na solução imple-
mentada para o controle de iluminação são provenien-
tes de um sistema do fabricante norte americano Lu-
tron Electronics (EUA), que trabalha em conjunto 
com o sistema de controle do edifício desenvolvido 
pela empresa europeia iSimplex (Portugal). 

O propósito principal do projeto foi diminuir o 
controle da operação de iluminação e ar condicionado 
do edifício, realizado de forma manual, através de um 
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sistema de automação, tornando o edifício autônomo 
e inteligente. Com isso, pressupõe-se um maior con-
forto para os colaboradores e estudantes, bem como 
tornando o edifício energeticamente eficiente.  

A primeira medida adotada para economia de re-
cursos começou na fase da construção do edifício, 
onde foi decidido pela utilização do sistema Ho-
meWorks QS da Lutron (Lutron Electronics, 2017), 
utilizando sensores de presença, alguns interruptores 
e sensores de luz natural sem fios, que proporcionaram 
economia em eletrodutos, cabos e instalação. Além 
disso, para iluminação das salas de aulas e salas de 
reuniões, foi utilizada a tecnologia EcoSystem, da Lu-
tron, que é uma versão proprietária do protocolo 
DALI (Digital Addressable Lighting Interface), utili-
zado para variar a intensidade luminosa das lâmpadas, 
processo conhecido como dimerização. Este sistema é 
composto por um controlador, que suporta até 64 rea-
tores por laço de comunicação (Domingo-Perez et al., 
2012). As lâmpadas utilizadas foram fluorescentes tu-
bulares de 16 mm, modelo T5 Eco, com potência má-
xima de 13 W por lâmpada. 

Para o controle e a supervisão do edifício, foi uti-
lizado o servidor iSimplex, onde é possível visualizar 
o edifício separado por andares e ambientes. Dentro 
de cada ambiente são mostrados os controles disponí-
veis, sendo estes: luzes, verificação de presença, ar 
condicionado e projetor multimídia. Ainda, há um pa-
vimento especial com ambientes resumo, proporcio-
nando observar e controlar toda a iluminação do edi-
fício, e também a verificação de presença de forma rá-
pida e fácil. Com todos os sistemas integrados desta 
maneira, foi possível controlar o edifício de forma 
centralizada e programar ações automáticas, conforme 
discutido por Martirano (2011). 

O sistema de ar condicionado oferece integração 
via rede de informática pelo protocolo Modbus, no 
qual, através da interface do sistema, é possível ligar 
e desligar, alterar a temperatura, configurar o modo de 
operação e velocidade do ventilador para cada ambi-
ente individualmente. Os projetores multimídia tam-
bém são ligados à rede de informática do edifício e 
controlados individualmente via IP (Internet Proto-
col), através do protocolo SNMP (Simple Network 
Management Protocol) integrado ao sistema, com o 
controle pela interface do estado liga, desliga e fonte 
de vídeo. Atrelado ao projetor está o controle da tela 
de projeção que desce e sobe automaticamente quando 
o projetor está ligado ou desligado, respectivamente.  

3    Metodologia 

Nesta seção serão explicadas as estratégias adotadas 
na implementação do sistema de automação. 

 
3.1 Estratégias para controle de iluminação 

Uma das estratégias para controle de iluminação é a 
variação da intensidade luminosa de acordo com a luz 
natural disponível na sala de aula (Parise et al., 2015). 

Quando alguém entra na sala de aula e aciona a 
iluminação artificial, o sistema busca a leitura do sen-
sor de luz natural sem fios que está fixado no vidro da 
janela da sala e ajusta a iluminação de acordo com três 
cenários pré-definidos: “Sol”, “Dia” e “Noite”. Estes 
cenários foram programados individualmente para 
cada sala de aula, de acordo com medições de um lu-
xímetro digital posicionado sobre mesas, a fim de ga-
rantir a quantia ideal de luminosidade no ambiente. 

O cenário “Sol” é caracterizado quando é dia e os 
raios solares incidem diretamente pela janela, ou seja, 
há grande contribuição de luz natural no ambiente. 
Com isso, o cenário de sala de aula foi programado 
conforme o exemplo da Figura 1, que representa a 
planta baixa de uma sala de aula. Na imagem os qua-
drados em azul representam a posição das luminárias 
e os retângulos em laranja indicam que a porcentagem 
descrita (valores iguais a 0, 25, 50, 80 e 100%) se 
aplica à todas as luminárias contidas nesta área. Tam-
bém são indicadas as posições das cadeiras, mesas, 
porta, quadro para projeção e janela de vidro lateral.  

 

 

Figura 1. Exemplo do cenário “Sol” com a indicação das posições 
das luminárias nos quadrados em azul e porcentagem de controle 
programável de dimerização nos retângulos com borda laranja. 

O cenário “Dia” é acionado quando é dia e a luz 
solar não está entrando diretamente pela janela. Um 
exemplo deste cenário é ilustrado na Figura 2.  

O último cenário, “Noite”, ocorre quando não há 
contribuição significativa de luz natural. Mesmo as-
sim, os níveis de luminosidade são ajustados para me-
lhor conforto e economia de energia, como ilustrado 
na Figura 3.  

Outra estratégia para controle de iluminação ins-
talado no edifício são os sensores de presença sem 
fios, que desligam as luzes das salas de aula, salas de 
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reuniões e banheiros automaticamente após um deter-
minado tempo de vacância no local, conforme descrito 
por Parise et al. (2015). 

 
 

 

Figura 2. Exemplo do cenário “Dia” com a indicação das posições 
das luminárias nos quadrados em azul e porcentagem de controle 
programável de dimerização nos retângulos com borda laranja. 

 

 

Figura 3. Exemplo do cenário “Noite” com a indicação das posi-
ções das luminárias nos quadrados em azul e porcentagem de con-

trole programável de dimerização nos retângulos com borda la-
ranja. 

Nas salas de aula, o tempo para desligamento foi 
programado em 30 minutos, conforme o trabalho de 
Kleissl e Agarwal (2010). Nos banheiros, as luzes apa-
gam automaticamente após 15 minutos sem presença, 
porém também possuem o ligamento automático no 
período entre o pôr do sol até o nascer do sol, propor-
cionando um maior conforto para quem vai utilizar as 
instalações, uma vez que o sistema possui um relógio 
astronômico e é configurado para a geolocalização em 
que está instalado. 

 
3.2 Estratégias para controle do ar condicionado 

O ar condicionado, da marca Hitachi, possui um con-
trolador central, denominado CSNET WEB, possibili-
tando a comunicação via o protocolo Modbus. Com 
esta conexão via IP, é possível tanto enviar comandos 
para controle, como também monitorar o estado de 
cada máquina. Nas salas de aula, por exemplo, a pro-
gramação foi realizada para ligar o ar condicionado 
quando há presença de pessoas e realizar o desliga-
mento após uma hora sem registro de presença. Desta 
forma, caso haja alguma aula na sequência, a sala se 
mantém climatizada. Na parte administrativa, as má-
quinas são ligadas manualmente e desligadas após 
uma hora sem presença no local. Com isso, foi possí-
vel eliminar os gastos desnecessários com ar condici-
onado em ambientes que não estão sendo utilizados. 

 
3.3 Estratégias para controle do projetor multimídia 

Os projetores multimídia são ligados e a tela abaixada 
quando é acionado o cenário de apresentação no con-
trole sem fios fixado na mesa do professor, conforme 
ilustrado na Figura 4 (Lutron Electronics, 2016). 
Neste controle é possível iniciar o cenário de apresen-
tação, alterar a entrada de vídeo do projetor, e finalizar 
a apresentação, voltando a sala para sua iluminação 
convencional e desligando o projetor, acompanhado 
do recolhimento da tela. 
 

 
Figura 4. Foto ilustrativa do controle sem fios Pico modelo PJ2-
3BRL-GWH-L01 utilizado para controle do projetor multimídia 

(Lutron Electronics, 2016). 

 
De qualquer forma, caso o sensor de presença não 

registre nenhuma atividade por 30 minutos, o projetor 
é desligado, juntamente com a iluminação, a fim de 
economizar energia e hora-lâmpada. Este procedi-
mento é importante para o edifício, uma vez que a fa-
culdade enfrenta um grande problema em suas outras 
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unidades com o esquecimento de iluminação, ar con-
dicionado e projetores ligados por toda a noite, ou fins 
de semana. 

  
3.4 Certificação LEED 

Utiliza-se como parâmetro para obter a certificação 
LEED v4 uma estrutura com pontuações para cada 
elemento do edifício. Para este artigo foi utilizado o 
atual modelo LEED v4 (USGBC, 2016), atualizado 
em janeiro de 2017. Segundo estes parâmetros, é pos-
sível obter pontos com o sistema de automação nas ca-
tegorias apresentadas na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Pontuação que pode ser obtida com a utilização do sis-
tema de automação considerando a certificação LEED v4. 

Energia e Atmosfera 
Otimização de Performance Energética 1-16 pontos 
Medição Avançada de Energia 1 pontos 

Qualidade do Ambiente Interno 
Conforto Térmico 1 pontos 
Iluminação do Interior 1-2 pontos  
Luz do Dia 1-3 pontos 

Inovação 
Inovação 1 pontos 

 
Desta forma, observa-se que o sistema de auto-

mação pode contribuir com até 24 pontos na certifica-
ção LEED v4, o que representa 60% da pontuação ne-
cessária para a certificação básica, que vai de 40 a 49 
pontos (USGBC, 2016). 

Referente à parte de Energia e Atmosfera, os pon-
tos são de acordo com a quantidade de energia que é 
poupada no edifício, sendo a pontuação máxima de 16 
pontos quando a economia é igual ou superior a 42% 
em todo o edifício. Já na parte de medição avançada 
de energia, segundo a instalação existente, seria ne-
cessário apenas incluir mais um medidor energético 
para o sistema de ar condicionado, e a configuração 
para mostrar em tela os dados. 

4    Resultados e Discussões 

Foi possível observar que nos diversos cenários apre-
sentados neste trabalho para as salas de aula, todos 
contribuem com economia de energia, não utilizando 
100% da capacidade luminosa instalada, como apre-
sentado na Tabela 2. 

 

Tabela 2. Resultados de iluminação utilizada em cada cenário pro-
gramado nas salas de aula. 

Cenário 
Iluminação Utilizada 

(%) 
“Sol” 31,74% 
“Dia” 40,46% 

“Noite” 66,09% 

 
No cenário “Sol”, utilizou-se aproximadamente 

31,74% da iluminação instalada, ou seja, deixou-se de 

consumir 68,26% da capacidade de iluminação insta-
lada. No cenário “Dia”, utilizou-se aproximadamente 
40,46% da capacidade, e no cenário “Noite”, é utili-
zado aproximadamente 66,09% da capacidade de ilu-
minação instalada. 

Como forma de comprovação dos resultados 
deste estudo de caso, a contribuição do sistema de au-
tomação para a certificação LEED será medida e di-
vulgada em trabalhos futuros. Entretanto, com o con-
trole de iluminação e ar condicionado, é possível obter 
os pontos referentes ao conforto térmico, conforto lu-
minoso e aproveitamento de luz natural. Adicional-
mente, ao controlar o projetor, juntamente com a inte-
gração apresentada, é possível obter o ponto relacio-
nado a inovação.  

Atualmente, o edifício conta com 20 salas de aula 
utilizando este sistema para regulação da iluminação 
de acordo com a luz natural. Isso significa uma quan-
tidade de economia significativa de energia em ilumi-
nação, principalmente no período do dia, mas também 
no período da noite, onde há maior ocupação das salas 
de aula. 

Nos meses em que a luz natural não se apresenta 
muito intensa, geralmente no inverno (junho a setem-
bro), mesmo com os raios solares incidindo direta-
mente na janela, há dias em que o cenário “Dia” entra 
em ação, ao invés do cenário “Sol”, por não ser intenso 
o suficiente para iluminar a maior parte da sala.  

5    Conclusões 

Percebe-se que o sistema de automação em um edifí-
cio como este pode somar até 24 pontos para obter a 
certificação LEED v4. Neste caso, apesar da gestão ser 
focada no equilíbrio entre economia energética e con-
forto, caso a instituição apresentasse interesse na cer-
tificação LEED, o sistema poderia ser adequado facil-
mente para somar pontos e auxiliar no processo. 
Mesmo sem uma certificação de edifício verde, o ob-
jetivo de ter um edifício inteligente, autônomo e efici-
ente energeticamente foi alcançado com o auxílio do 
sistema de automação para controle dos sistemas cita-
dos: iluminação, ar condicionado e projetores multi-
mídia. Entretanto, os benefícios vão além dos já cita-
dos, pois esta atitude encoraja outras instituições e em-
presas a também otimizarem a utilização energética de 
seus edifícios e pensarem de forma sustentável (Mar-
tirano, 2011; Kovács, 2013). 

Dessa forma, conclui-se que o sistema de automa-
ção integrado que foi implantado no edifício auxilia 
com uma gestão inteligente de energia, de forma au-
tônoma e confortável, para a utilização tanto em salas 
de aula, como em escritórios, corredores, banheiros, 
recepções, dentre outros.  
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