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RESUMO

A automacdo residencial baseada em inteligéncia artificial vem se destacando como uma importante
inovacdo tecnoldgica aplicada as residéncias inteligentes. A integracdo entre sensores, atuadores,
Internet das Coisas (l1oT) e algoritmos inteligentes permite o controle automatizado de sistemas como
iluminacdo, climatizagdo, seguranca e gerenciamento energético, proporcionando maior conforto,
praticidade, seguranca e eficiéncia energética aos usuarios. A inteligéncia artificial possibilita a analise
continua de dados e padrGes de comportamento, permitindo que os sistemas se adaptem
automaticamente as necessidades dos moradores. Além dos beneficios relacionados a otimizagdo do
consumo de energia elétrica e a melhoria da qualidade de vida, a automacao residencial também
apresenta desafios relacionados aos custos de implementacéo, a seguranca digital, & interoperabilidade
entre dispositivos e a adaptacdo dos usuarios as novas tecnologias. Dessa forma, conclui-se que a
automacdo residencial com inteligéncia artificial possui grande potencial para transformar os
ambientes domésticos contemporaneos, tornando-os mais eficientes, sustentaveis e inteligentes.

Palavras-chave: Automagéo Residencial. Inteligéncia Artificial. Residéncias Inteligentes. Eficiéncia
Energética. Internet das Coisas.
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ABSTRACT

Home automation based on artificial intelligence has emerged as an important technological innovation
applied to smart homes. The integration of sensors, actuators, the Internet of Things (loT), and
intelligent algorithms allows for the automated control of systems such as lighting, air conditioning,
security, and energy management, providing greater comfort, convenience, safety, and energy
efficiency to users. Artificial intelligence enables the continuous analysis of data and behavioral
patterns, allowing systems to automatically adapt to the needs of residents. In addition to the benefits
related to optimizing electricity consumption and improving quality of life, home automation also
presents challenges related to implementation costs, digital security, interoperability between devices,
and user adaptation to new technologies. Thus, it is concluded that home automation with artificial
intelligence has great potential to transform contemporary domestic environments, making them more
efficient, sustainable, and intelligent.

Keywords: Home Automation. Artificial Intelligence. Smart Homes. Energy Efficiency. Internet of
Things.

RESUMEN

La domdética basada en inteligencia artificial se ha consolidado como una importante innovacion
tecnoldgica aplicada a los hogares inteligentes. La integracion de sensores, actuadores, el Internet de
las Cosas (IoT) y algoritmos inteligentes permite el control automatizado de sistemas como la
iluminacién, el aire acondicionado, la seguridad y la gestion energética, proporcionando mayor
confort, comodidad, seguridad y eficiencia energética a los usuarios. La inteligencia artificial posibilita
el andlisis continuo de datos y patrones de comportamiento, permitiendo que los sistemas se adapten
autométicamente a las necesidades de los residentes. Ademas de los beneficios relacionados con la
optimizacion del consumo eléctrico y la mejora de la calidad de vida, la domdtica también presenta
desafios relacionados con los costes de implementacion, la seguridad digital, la interoperabilidad entre
dispositivos y la adaptacion del usuario a las nuevas tecnologias. Por lo tanto, se concluye que la
domotica con inteligencia artificial tiene un gran potencial para transformar los entornos domésticos
contemporaneos, haciéndolos mas eficientes, sostenibles e inteligentes.

Palabras clave: Domdtica. Inteligencia Artificial. Hogares Inteligentes. Eficiencia Energética.
Internet de las Cosas.
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1 INTRODUCAO

A crescente evolugéo das tecnologias digitais, especialmente no campo da inteligéncia artificial
(IA), tem promovido transformagdes significativas nos ambientes residenciais contemporaneos. Nesse
contexto, a automacao residencial destaca-se como uma solucdo inovadora, permitindo o controle
inteligente de sistemas como iluminacéo, climatizacdo, seguranca e gerenciamento energético, com o
objetivo de proporcionar maior eficiéncia, praticidade e conforto aos usuarios [1][4]. Estudos recentes
sobre smart homes também apontam que a integracdo entre dispositivos inteligentes e sistemas
automatizados contribui para ambientes mais sustentaveis, funcionais e energeticamente eficientes
[11][14][24].

A integracdo da inteligéncia artificial aos sistemas de automacdo residencial possibilita a
andlise continua de dados de consumo, padrées de uso e condi¢cdes ambientais, favorecendo a tomada
de decisdes automatizadas e mais eficientes. Dessa forma, torna-se possivel otimizar o consumo de
energia elétrica por meio de estratégias adaptativas, como o controle dindmico de iluminacdo e
climatizacdo conforme o comportamento dos moradores e os periodos do dia [1][2]. Além disso,
pesquisas relacionadas a Internet das Coisas (IoT) demonstram que sensores inteligentes e dispositivos
conectados favorecem o monitoramento continuo do ambiente residencial e ampliam a eficiéncia
operacional dos sistemas automatizados [9][10][22].

Entretanto, apesar dos beneficios potenciais, a implementacdo desses sistemas apresenta
desafios relevantes. Dentre eles, destacam-se 0s custos de instalacdo e manutencdo, a necessidade de
adaptacdo as preferéncias individuais dos usuarios e a complexidade da integracdo entre diferentes
dispositivos e tecnologias [3]. Além disso, a percepcdo de conforto pode variar entre individuos, o que
exige solucBes personalizadas que conciliem eficiéncia energética e bem-estar. Segundo [12], fatores
econémicos e sociais influenciam diretamente a expansdo das smart homes e a aceitacdo das
tecnologias inteligentes pelos usuarios.

Adicionalmente, a utilizacdo da inteligéncia artificial em ambientes residenciais demanda uma
andlise criteriosa quanto a sua efetividade pratica. Embora seja capaz de propor melhorias no consumo
energético a partir do monitoramento continuo — como a sugestdo de novos habitos de uso e a
automac&o de rotinas —, sua eficiéncia esta diretamente relacionada a forma como é implementada e
utilizada ao longo do tempo [2][3]. Estudos sobre aprendizado de maquina e gerenciamento energético
inteligente demonstram que algoritmos preditivos conseguem analisar padrdes de consumo em tempo
real, favorecendo maior eficiéncia operacional e reducéo de desperdicios energéticos [13][15][16].

Diante desse cenario, torna-se fundamental investigar de que maneira a automagcao residencial
baseada em inteligéncia artificial pode ser aplicada de forma estratégica, considerando ndo apenas a
reducdo do consumo energético, mas também a garantia do conforto e da qualidade de vida dos
usuarios, respeitando suas necessidades individuais e os custos envolvidos na implementagdo [3][4].
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Conforme [19], modelos inteligentes de previsao energética conseguem auxiliar no equilibrio entre
conforto térmico, eficiéncia energética e sustentabilidade em ambientes residenciais automatizados.

Adicionalmente, é importante considerar 0os impactos positivos e negativos da implementacao
de sistemas de automacéo residencial baseados em inteligéncia artificial. Entre os beneficios, destaca-
se a capacidade de otimizar o consumo energeético por meio do controle automatizado de dispositivos,
inclusive aqueles que ndo possuem tecnologias inteligentes nativas. Além disso, a personalizacéo do
sistema, a partir da anlise do perfil do usuério e das caracteristicas da residéncia — como a presenca
de sistemas de energia solar —, contribui para solu¢es mais eficientes e adequadas as necessidades
individuais [2]. Pesquisas sobre automacdo inteligente também apontam beneficios relacionados a
acessibilidade, seguranca residencial e melhoria da qualidade de vida dos usuarios [17][20].

Por outro lado, existem desafios relevantes, especialmente relacionados a aceitacdo do usuario.
A adocdo de praticas voltadas a eficiéncia energética pode exigir mudancas de habitos, como a
priorizacdo da iluminacdo e ventilacdo natural em detrimento de sistemas artificiais, 0 que pode
impactar a percepcdo de conforto. Ademais, a existéncia de equipamentos j& otimizados no mercado
levanta questionamentos sobre o custo-beneficio da implementacdo de sistemas adicionais de
automacdo [3]. Além disso, questdes relacionadas a seguranca digital, privacidade de dados e
interoperabilidade entre dispositivos inteligentes também representam desafios importantes para a
expansédo das smart homes [18][21][23].

Nesse contexto, a problematizacdo envolve ndo apenas aspectos técnicos, mas também fatores
comportamentais e econémicos. Assim, torna-se essencial desenvolver solucGes que equilibrem
eficiéncia energética e conforto, por meio de estratégias adaptaveis e personalizadas para cada usuario
[1][3]. Dessa forma, a integragdo entre inteligéncia artificial, Internet das Coisas e automagéo
residencial demonstra grande potencial para transformar os ambientes domésticos contemporaneos,
promovendo maior sustentabilidade, eficiéncia operacional e qualidade de vida nas residéncias
inteligentes [14][24].

2 CONCEITOS DE AUTOMACAO RESIDENCIAL E INTELIGENCIA ARTIFICIAL NAS
RESIDENCIAS INTELIGENTES

A automagdo residencial configura-se como uma tecnologia contemporanea em constante
evolugdo, acompanhando o avango das inovagdes digitais e ampliando significativamente suas
aplicagcdes no ambiente doméstico. Nesse contexto, destaca-se como uma solucao capaz de integrar
diferentes dispositivos e sistemas, como iluminag¢do, climatizacdo, eletrodomésticos e seguranca, com
0 objetivo de proporcionar maior eficiéncia, praticidade e conforto aos usuarios [1][4]. Estudos

recentes sobre smart homes também apontam que a automacao inteligente contribui diretamente para
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a sustentabilidade, acessibilidade e otimizagdo energética das residéncias contemporaneas
[11][14][24].

Diferentemente de concepcdes simplificadas, a automagao residencial ndo se limita a execucao
de comandos basicos, como ligar ou desligar equipamentos. Trata-se de um sistema estruturado e
integrado, baseado na utilizacao de sensores, atuadores e recursos de conectividade. Os sensores sao
responsaveis pela coleta de dados do ambiente — como temperatura, luminosidade e presenca —,
enquanto os atuadores executam agdes a partir dessas informagdes. A conectividade, por sua vez,
permite a comunicagdo entre os dispositivos, possibilitando o funcionamento coordenado do sistema
[4]. Conforme [9], sensores inteligentes e sistemas automatizados representam elementos essenciais
para o funcionamento eficiente das residéncias inteligentes.

Nesse cendrio, destaca-se a Internet das Coisas (IoT), que possibilita a interconexdo de
dispositivos fisicos por meio da internet, permitindo a troca continua de dados entre equipamentos
domésticos. Essa integracdo ¢ fundamental para o funcionamento de sistemas de automagdo, pois
permite que diferentes dispositivos atuem de forma conjunta, criando um ambiente mais eficiente e
responsivo [4]. Estudos relacionados as arquiteturas IoT destacam que a comunicagdo continua entre
dispositivos inteligentes favorece maior eficiéncia operacional e melhor gerenciamento dos recursos
energéticos residenciais [ 10][22][23].

A presenca da IoT no cotidiano pode ser observada em diversos equipamentos ja disponiveis
no mercado, como eletrodomésticos com conectividade Wi-Fi e sistemas de climatizagdo com
tecnologias voltadas a eficiéncia energética, como os modelos com tecnologia inverter. Esses
dispositivos sdo capazes de se integrar a sistemas automatizados, contribuindo para o controle mais
preciso do consumo energético e para o aumento do conforto do usuario [2]. Além disso, equipamentos
classificados por selos de eficiéncia energética, como Procel e Inmetro, também auxiliam no
desenvolvimento de residéncias mais sustentaveis e eficientes [6][20].

Além disso, mesmo dispositivos que ndo possuem conectividade nativa podem ser
incorporados a sistemas de automacdo por meio de sensores e atuadores externos, ampliando a
abrangéncia da automacao residencial. Essa caracteristica torna a tecnologia mais acessivel e adaptavel
a diferentes contextos, permitindo sua aplicagdo em residéncias com diferentes niveis de infraestrutura
tecnolodgica [4]. Segundo [12], a acessibilidade tecnoldgica representa um fator importante para a
expansdo das smart homes em diferentes contextos sociais € econdmicos.

Inicialmente, os sistemas de automacao operavam com base em programagoes pré-definidas,
nas quais agdes eram executadas conforme regras estabelecidas pelo usuario. Um exemplo comum
consiste na programacdo de dispositivos para funcionamento em horarios especificos, como o
acionamento automatico de uma cafeteira no periodo da manha ou o controle de iluminagdo em
determinados momentos do dia. Embora eficientes, esses sistemas apresentam limitagdes por ndo se
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adaptarem dinamicamente as mudangas no ambiente ou no comportamento dos usuarios [1]. Conforme
[15], sistemas automatizados tradicionais apresentam menor capacidade de adaptacdo quando
comparados aos modelos inteligentes baseados em inteligéncia artificial.

Com o avango da inteligéncia artificial, a automagdo residencial passa a incorporar maior
capacidade de adaptagdo e autonomia. A inteligéncia artificial pode ser compreendida como a
capacidade de sistemas computacionais analisarem dados, identificarem padrdes e tomarem decisdes
de forma automatizada. Sua aplicacdo em ambientes residenciais permite que os sistemas deixem de
operar apenas com base em regras fixas € passem a atuar de maneira mais inteligente e contextualizada
[1]. Pesquisas sobre aprendizado de maquina demonstram que algoritmos inteligentes conseguem
analisar dados residenciais em tempo real e otimizar continuamente o funcionamento dos dispositivos
automatizados [13][16].

Nesse sentido, a inteligéncia artificial atua como um elemento central na tomada de decisdo
dos sistemas automatizados, permitindo a analise de varidveis como temperatura, luminosidade,
horarios de uso e comportamento dos moradores. A partir dessas informagdes, o sistema pode ajustar
automaticamente recursos como climatizagio e iluminagdo, promovendo maior conforto e eficiéncia
energética [2]. Além disso, modelos inteligentes de previsdo energética conseguem reduzir
desperdicios e melhorar o gerenciamento operacional das residéncias inteligentes [19].

Além disso, sistemas mais avangados sdo capazes de aprender com o comportamento dos
usudrios ao longo do tempo, identificando padrdes de uso e adaptando seu funcionamento de forma
progressiva. Essa capacidade de aprendizado torna possivel a personalizagdo do ambiente residencial,
ajustando automaticamente as condi¢des internas da residéncia de acordo com as preferéncias
individuais dos moradores. Estudos apontam que essa abordagem contribui significativamente para a
otimizagdo do consumo energético € para o aumento da eficiéncia dos sistemas inteligentes [2][3].
Conforme [21], a personalizacdo automatizada também contribui para maior aceitagdo tecnoldgica e
melhor interacdo entre usudrio e sistema inteligente.

Dessa forma, a integracdo entre automagdo residencial, Internet das Coisas e inteligéncia
artificial caracteriza o conceito de residéncia inteligente. Nesse tipo de ambiente, os sistemas deixam
de atuar apenas de forma reativa e passam a operar de maneira adaptativa e autdbnoma, sendo capazes
de monitorar, analisar e responder as condi¢des do ambiente em tempo real [3]. Sistemas inteligentes
integrados também favorecem maior seguranca digital, eficiéncia operacional e gerenciamento
automatizado dos recursos residenciais [17][18].

Assim, a automagao residencial baseada em inteligéncia artificial ndo apenas amplia o controle
sobre os dispositivos domésticos, mas também transforma a forma como os ambientes residenciais sdo
utilizados, promovendo maior eficiéncia, conforto e adequacdo as necessidades dos usuarios no
cotidiano [1][3]. Além disso, o avanco continuo das tecnologias inteligentes demonstra que as smart
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homes possuem grande potencial para ampliar a sustentabilidade, a qualidade de vida e a eficiéncia

energética nas residéncias contemporaneas [14][24].

3 RECURSOS E TECNOLOGIAS DA AUTOMACAO RESIDENCIAL COM
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A automacdo residencial baseada em inteligéncia artificial vem se destacando como uma
importante inova¢do tecnoldgica aplicada aos ambientes domésticos. O avanco das tecnologias
digitais, aliado ao desenvolvimento da Internet das Coisas (IoT), permitiu a criacdo de sistemas
inteligentes capazes de integrar diferentes equipamentos da residéncia, promovendo maior conforto,
praticidade, seguranga e eficiéncia energética. Nesse contexto, os sistemas automatizados possibilitam
o controle de iluminagao, climatizagdo, seguranca e gerenciamento energético por meio da integracao
entre dispositivos conectados e inteligéncia artificial [1][2]. Estudos sobre smart homes destacam que
a utilizacdo de tecnologias inteligentes favorece ambientes mais sustentaveis, eficientes e adaptaveis
as necessidades dos usuarios [11][14].

Os sistemas de automagao residencial utilizam diversos recursos tecnoldgicos que atuam de
maneira integrada para garantir o funcionamento inteligente da residéncia. Entre os principais recursos
destacam-se sensores, atuadores, conectividade sem fio, plataformas digitais e algoritmos de
inteligéncia artificial. Os sensores sdo responsaveis pela coleta de informagdes do ambiente, como
temperatura, luminosidade, presenca de pessoas e consumo energético. Essas informagdes sdo
analisadas pelo sistema inteligente, permitindo que decisdes automatizadas sejam executadas
conforme as condigdes do ambiente e as necessidades dos usudrios [3]. Conforme [9], sensores
inteligentes e sistemas conectados representam elementos fundamentais para o funcionamento
eficiente das residéncias automatizadas.

Os atuadores também possuem papel fundamental na automagdo residencial, pois sdo
responsaveis pela execucdo das acdes determinadas pelo sistema inteligente. Esses dispositivos
permitem controlar automaticamente lampadas, aparelhos de ar-condicionado, cortinas automatizadas,
fechaduras eletronicas e eletrodomésticos inteligentes. Dessa forma, a integragdo entre sensores €
atuadores possibilita maior eficiéncia operacional e praticidade no ambiente residencial [1]. Além
disso, sistemas inteligentes baseados em aprendizado de maquina conseguem otimizar continuamente
o funcionamento desses dispositivos conforme o comportamento dos moradores [13][16].

Outro aspecto essencial refere-se a conectividade entre os dispositivos. Tecnologias como Wi-
Fi, Bluetooth e Internet das Coisas (IoT) possibilitam a comunicagdo continua entre os equipamentos
da residéncia, permitindo que os sistemas operem de forma integrada. A IoT representa uma das
principais tecnologias aplicadas as residéncias inteligentes, pois possibilita a troca de dados em tempo
real entre diferentes dispositivos conectados a internet. Essa integracdo favorece o monitoramento
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continuo do ambiente e amplia as possibilidades de automacao residencial [2][4]. Estudos relacionados
as arquiteturas IoT apontam que a conectividade entre dispositivos inteligentes representa um dos
principais fatores responsaveis pela evolucdo das smart homes e pela otimizacao do gerenciamento

energético residencial [10][22][23][24].

Figura 1 — Tecnologias de Automacéo Residencial

22 |
'l.'A\ 1‘

Fonte:I/Dixabay (2026) — Lar inteligente e automac&o residencial.

Além da conectividade, os sistemas inteligentes também utilizam plataformas digitais e
aplicativos mobile para controle remoto da residéncia. Por meio dessas plataformas, os usuarios
conseguem monitorar e controlar dispositivos conectados utilizando smartphones, tablets ou
computadores. Essa funcionalidade permite maior praticidade na utilizagdo da automagao residencial,
amplia a interagdo entre o usudrio e o sistema inteligente e favorece maior integragdo entre os
dispositivos conectados [1][9][10]. Estudos sobre smart homes demonstram que a utilizagdo de
plataformas digitais melhora significativamente a experiéncia do usudrio e o gerenciamento
operacional dos ambientes automatizados [11][14].

Os assistentes virtuais também representam recursos importantes na automagao residencial
baseada em inteligéncia artificial. Tecnologias como Alexa, Google Assistant e Siri permitem o
controle dos dispositivos automatizados por meio de comandos de voz. Essa integracdao facilita a
comunicagdo entre o usuario e o sistema inteligente, proporcionando maior acessibilidade, conforto e
praticidade no cotidiano [2]. Além disso, pesquisas apontam que a utilizagdo de assistentes virtuais
contribui para maior aceitagao das tecnologias inteligentes pelos usudarios e amplia a acessibilidade em
residéncias contemporaneas [17][21].

Outro recurso importante consiste na utilizagdo de inteligéncia artificial e aprendizado de
maquina (Machine Learning). Esses sistemas possuem capacidade de reconhecer padrdes de uso,
analisar habitos dos moradores e adaptar automaticamente o funcionamento dos dispositivos conforme

as preferéncias dos usudrios. Diferentemente dos sistemas automatizados tradicionais, que operam
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apenas com programacoes fixas, os sistemas inteligentes conseguem aprender continuamente com as
informagdes coletadas e tomar decisdes automatizadas de forma adaptativa [3]. Conforme [13],
modelos baseados em aprendizado de méquina apresentam elevada eficiéncia na andlise de dados
energéticos e operacionais em ambientes inteligentes.

Essa capacidade de aprendizado permite aplicagcdes importantes no controle de iluminagao,
climatiza¢do, seguranca residencial e gestdo energética. Sensores de presenga e luminosidade
possibilitam o ajuste automatico da iluminacdo conforme as condi¢des do ambiente, enquanto os
sistemas de climatizagao podem regular automaticamente a temperatura da residéncia de acordo com
os habitos dos moradores. Além disso, os sistemas inteligentes conseguem monitorar 0 consumo
energético e identificar possiveis desperdicios, contribuindo para maior eficiéncia energética e
sustentabilidade [3][4]. Sistemas inteligentes de gerenciamento energético também utilizam algoritmos
preditivos para otimizar continuamente o funcionamento dos dispositivos conectados [15][16].

A automacdo residencial também contribui significativamente para a seguranca residencial
inteligente. Sensores de movimento, cameras conectadas, alarmes automatizados e fechaduras
eletronicas permitem monitoramento remoto e maior controle sobre o ambiente doméstico. A
integracdo desses recursos com aplicativos mobile possibilita que os usudrios acompanhem
informacdes em tempo real e recebam notificagdes instantdneas em caso de atividades suspeitas [1].
Além disso, arquiteturas baseadas em Internet das Coisas ampliam a comunicagdo entre dispositivos
inteligentes e favorecem sistemas de monitoramento mais eficientes e integrados [22][23].

Além dos beneficios relacionados a seguranga e ao conforto, a utilizagdo dessas tecnologias
proporciona vantagens como eficiéncia energética, personalizagdo do ambiente, praticidade e melhor
qualidade de vida para os usuarios. A inteligéncia artificial integrada aos sistemas de automagado
residencial permite que a residéncia se adapte continuamente as necessidades dos moradores,
promovendo ambientes mais inteligentes, funcionais e eficientes [2][3]. Estudos recentes apontam que
a integracdo entre automacao residencial e inteligéncia artificial contribui significativamente para a
sustentabilidade e para o gerenciamento eficiente dos recursos energéticos nas residéncias inteligentes
[20][24].

Entretanto, apesar das vantagens proporcionadas pela automagdo residencial baseada em
inteligéncia artificial, ainda existem desafios relacionados aos custos de implementacao, a integracao
entre dispositivos de diferentes fabricantes e as questdes de seguranca digital e privacidade dos dados.
Como os sistemas inteligentes dependem da coleta continua de informagdes do ambiente residencial,
torna-se necessario garantir mecanismos adequados de protecdo de dados e seguranca cibernética [1].
Conforme [12], fatores econdmicos e sociais também influenciam diretamente a expansdo das smart
homes, enquanto [18] destaca a importancia da seguranca digital e da protecao de dados em sistemas
inteligentes conectados.
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Portanto, observa-se que a automagao residencial integrada a inteligéncia artificial representa
uma evolucdo significativa em relacdo aos sistemas automatizados tradicionais. A integragdo entre
sensores, atuadores, conectividade, Internet das Coisas e algoritmos inteligentes permite a criagdo de
residéncias mais eficientes, seguras e adaptaveis as necessidades dos usudrios. Dessa forma, a
inteligéncia artificial atua como elemento fundamental para otimizar o gerenciamento energético,

ampliar o conforto e promover melhor qualidade de vida no ambiente residencial [1][2][19].

4 APLICACAO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO CONTROLE AUTOMATIZADO DE
DISPOSITIVOS E NA OTIMIZACAO DO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA EM
AMBIENTES RESIDENCIAIS

Com o crescimento das tecnologias digitais e o avango da inteligéncia artificial, diversos
equipamentos eletrodomesticos passaram a incorporar sistemas de otimizacdo do consumo de energia
elétrica. Esses recursos buscam tornar o uso energético mais eficiente, reduzindo desperdicios e
promovendo maior controle sobre o consumo residencial. Entretanto, o desempenho desses sistemas
pode variar de acordo com o comportamento do usuario, as condi¢des climaticas da regido e as
constantes alteracdes nas tarifas praticadas pelas distribuidoras de energia elétrica ao longo do ano.
Nesse contexto, torna-se necessario o desenvolvimento de solucdes inteligentes capazes de analisar
diferentes variaveis relacionadas ao consumo energético residencial [2][3][13][16].

Além disso, 0 avan¢o da Internet das Coisas (I0T) e da automacdo residencial permitiu a
integracdo entre sensores inteligentes, dispositivos conectados e sistemas automatizados de
gerenciamento energético, favorecendo maior eficiéncia operacional e monitoramento continuo do
consumo elétrico [9][10][15][22]. Esses sistemas inteligentes conseguem identificar padrdes de
utilizacdo dos equipamentos domesticos, adaptar automaticamente o funcionamento dos dispositivos
e auxiliar na reducdo do desperdicio energético, promovendo maior sustentabilidade e eficiéncia nas
residéncias inteligentes [1][14][24].

Outro aspecto relevante refere-se a utilizacdo de equipamentos com tecnologias voltadas a
eficiéncia energética, como aparelhos classificados por meio dos selos Procel e Inmetro. Esses selos
auxiliam os consumidores na identificacdo de dispositivos com menor consumo energético e melhor
desempenho operacional, incentivando praticas de consumo consciente e sustentabilidade ambiental.
Conforme discutido em estudos sobre smart homes e gerenciamento energético inteligente, a
combinagéo entre equipamentos eficientes e automagao residencial contribui significativamente para
a otimizacdo do consumo elétrico e para a reducdo dos custos financeiros relacionados a energia
[4][20][23].

IS5N: 2318-1494
Revista Digital Académico Mundo, Sao José dos Pinhais, v.20, n.16, p.1-21, 2026



RENISTA DIGITAL ACADEMICO MUNDO

Figura 2 - Selo de eficiéncia energética Procel/Inmetro
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Fonte: Daikin (2023) — Selo Procel/Inmetro de eficiéncia energética.

A utilizacdo de sistemas inteligentes de gerenciamento de energia elétrica em ambientes
residenciais pode gerar impactos significativos na reducdo do consumo e, consequentemente, na
diminuic¢ao dos custos financeiros relacionados a energia elétrica. Esses sistemas utilizam inteligéncia
artificial, sensores inteligentes e conectividade por Internet das Coisas (IoT) para monitorar
continuamente os habitos de consumo dos moradores, analisando padrdes de utilizagdo durante
determinados periodos. A partir dessa analise, o sistema pode identificar comportamentos de
desperdicio energético e propor estratégias automatizadas de otimizagdo do consumo residencial
[1][3](10].

Além do monitoramento do consumo, os sistemas inteligentes podem considerar fatores
externos que influenciam diretamente o gasto energético da residéncia, como temperatura ambiente,
condi¢des climdticas e periodos de maior utilizagdo de equipamentos elétricos. Com base nessas
informacdes, a inteligéncia artificial pode auxiliar na defini¢do das melhores condigdes para utilizagao
de aparelhos de climatizagdo, como ar-condicionado e aquecedores, buscando proporcionar conforto
térmico ao usuario sem elevar excessivamente o consumo de energia elétrica. Segundo [2], sistemas
baseados em previsao energética e analise climatica apresentam maior eficiéncia no gerenciamento do
consumo residencial, contribuindo também para a otimizagdo energética discutida em [3]. Estudos
sobre gerenciamento energético em smart homes também destacam que algoritmos inteligentes
permitem maior controle operacional e melhor aproveitamento energético dos dispositivos conectados
[15][16].

Outro aspecto relevante desses sistemas € sua capacidade de adaptagdo continua ao perfil de
consumo do usudrio. A inteligéncia artificial possui a capacidade de atualizar constantemente suas
analises com base nos habitos dos moradores, identificando padrdes de utilizagdo e sugerindo métodos
mais eficientes de consumo energético. Dessa forma, o sistema pode recomendar praticas voltadas a
economia de energia e a redu¢dao de desperdicios, promovendo um gerenciamento energético mais
inteligente e eficiente. Conforme [4], sistemas inteligentes aplicados ao ambiente residencial

contribuem significativamente para a otimizacdo do consumo energético, enquanto [1] destaca a
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importancia da adaptagdo automatizada ao comportamento do usuario. Segundo [11], a personalizagao
dos sistemas inteligentes representa um dos principais fatores associados a eficiéncia operacional das
residéncias inteligentes.

A implementacdo dessas tecnologias pode proporcionar beneficios a curto, médio e longo
prazo. Entre os principais beneficios estdo a eficiéncia energética, o consumo inteligente, o
monitoramento energético, a reducdo de desperdicios e a economia financeira na conta de energia
elétrica. Além disso, o uso estratégico da inteligéncia artificial no gerenciamento residencial contribui
para a melhoria da qualidade de vida dos moradores, uma vez que possibilita maior controle sobre o
consumo sem comprometer o conforto ¢ a funcionalidade dos ambientes [3]. Pesquisas sobre
automacao residencial apontam que sistemas inteligentes também promovem maior sustentabilidade
ambiental e otimizagao dos recursos energéticos disponiveis [14][24].

Entretanto, apesar das vantagens apresentadas, a implementa¢do de sistemas inteligentes de
gerenciamento energético ainda enfrenta alguns desafios. Um dos principais fatores esta relacionado
ao alto custo inicial necessario para instalagdo dessas tecnologias em residéncias. Além disso, a
eficiéncia desses sistemas depende diretamente da coleta correta de dados e da adaptagdo ao
comportamento dos usuarios. Outro ponto importante refere-se a resisténcia de alguns moradores em
modificar habitos de consumo, aspecto também discutido em [3] e relacionado as limitagdes
operacionais observadas por [4]. Conforme [12], fatores sociais e econdmicos também influenciam
diretamente a adogdo das smart homes pela populacao.

Outro desafio relevante refere-se a seguranga digital e a interoperabilidade entre dispositivos
conectados. Como os sistemas inteligentes dependem da troca continua de informagdes entre
equipamentos automatizados, tornam-se necessarios mecanismos mais seguros de protecao de dados e
integragdo tecnoldgica. Segundo [22], a expansdo da Internet das Coisas exige arquiteturas mais
seguras e eficientes para garantir estabilidade operacional e protecdo contra vulnerabilidades
cibernéticas. Além disso, [23] destaca que a padronizagdo tecnoldgica representa um fator essencial
para melhorar a comunicagdo entre dispositivos inteligentes em ambientes residenciais.

Também ¢ importante considerar que nem toda automacgao residencial resulta, necessariamente,
em economia real de energia. Em muitos casos, a eficiéncia energética estd diretamente relacionada a
forma como a tecnologia ¢ utilizada pelos moradores e a capacidade do sistema de interpretar
corretamente os padroes de consumo. Dessa maneira, a inteligéncia artificial deve ser aplicada de
forma estratégica, buscando equilibrar conforto, eficiéncia energética e reducdo de custos, sem
promover desperdicios adicionais decorrentes do uso inadequado da tecnologia [1][3]. Estudos sobre
previsdo de consumo energético também demonstram que modelos baseados em aprendizado de
maquina apresentam melhores resultados quando associados ao comportamento real dos usudrios e as
condi¢des ambientais da residéncia [13][19].
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5 INFLUENCIA DA AUTOMACAO INTELIGENTE NO CONFORTO DO USUARIO

A automacao inteligente tem promovido mudangas significativas na forma como os usudarios
interagem com os ambientes residenciais, permitindo maior conforto, eficiéncia, acessibilidade e
personalizacao dos espagos. A integracao entre sensores, dispositivos conectados, Internet das Coisas
(IoT) e sistemas baseados em inteligéncia artificial possibilita 0 monitoramento continuo das condi¢des
do ambiente, realizando ajustes automaticos conforme as preferéncias dos moradores e as variaveis
externas. Segundo [3], os sistemas inteligentes de gerenciamento energético sdo capazes de otimizar
simultaneamente o consumo de energia e o conforto dos usuarios por meio da analise inteligente de
dados ambientais e comportamentais. Além disso, estudos relacionados a IoT destacam que a
comunicagdo continua entre dispositivos conectados amplia a eficiéncia operacional das residéncias
inteligentes [9][10].

O conforto térmico representa um dos principais fatores associados a automagdo residencial
inteligente. Sistemas automatizados de climatizag¢do utilizam sensores de temperatura, presenca e
umidade para controlar automaticamente aparelhos de ar-condicionado, ventiladores e cortinas
automatizadas, promovendo maior estabilidade térmica nos ambientes internos. De acordo com [1], a
inteligéncia artificial aplicada as residéncias inteligentes permite analisar padrdes de comportamento
dos usudrios para ajustar automaticamente os sistemas de climatiza¢do, proporcionando maior
eficiéncia energética e conforto personalizado. Segundo [16], sistemas inteligentes de gerenciamento
residencial também conseguem otimizar o funcionamento energético da climatiza¢do por meio da
andlise preditiva do comportamento do usuario.

Além da climatizagdo inteligente, a automagao térmica também contribui para a redugdo do
desperdicio energético, uma vez que os dispositivos operam apenas quando necessario € conforme a
demanda do ambiente. Nesse contexto, sensores inteligentes conseguem identificar alteragdes
climaticas e adaptar automaticamente a temperatura da residéncia, reduzindo o consumo excessivo de
energia elétrica. Conforme destacado em [3], os sistemas inteligentes conseguem otimizar o consumo
energético sem comprometer o conforto térmico dos usudrios. Estudos sobre previsdo energética
residencial também demonstram que algoritmos inteligentes conseguem melhorar significativamente
a eficiéncia operacional dos ambientes automatizados [2][13].

Outro aspecto relevante refere-se ao conforto luminico proporcionado pelos sistemas de
iluminacdo inteligente. Sensores de luminosidade e presenga permitem o ajuste automatico da
intensidade das luzes conforme as condigdes do ambiente e as atividades desenvolvidas pelos
moradores. Essa automatizagao contribui para o aproveitamento da iluminag¢ao natural e para a redugao
do consumo energético, além de proporcionar ambientes visualmente mais confortaveis. Segundo [1],
as residéncias inteligentes podem melhorar a eficiéncia energética por meio da analise inteligente dos
padrdes de comportamento dos usudrios. Além disso, pesquisas sobre smart homes apontam que a
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automagao da iluminagdo contribui para maior sustentabilidade e melhor gerenciamento dos recursos
energéticos [14][24].

A iluminacdo inteligente também influencia diretamente fatores relacionados ao conforto
psicologico, produtividade e acessibilidade dos usuarios. Ambientes automatizados conseguem criar
cenarios luminosos personalizados para diferentes momentos do dia, como trabalho, descanso e lazer,
promovendo melhor experiéncia visual e redugdo da fadiga ocular. Além disso, o controle
automatizado por comandos de voz e aplicativos moveis amplia a acessibilidade para idosos e pessoas
com mobilidade reduzida. De acordo com [4], as residéncias inteligentes apresentam capacidade de
adaptacao dindmica as necessidades dos moradores, favorecendo ambientes mais funcionais e
responsivos. Estudos relacionados a aceitagdo tecnologica também demonstram que sistemas
personalizados aumentam a satisfagdo e a adaptacdo dos usuarios as tecnologias inteligentes [11][21].

Os aspectos funcionais da automacdo inteligente também exercem influéncia significativa na
qualidade de vida dos usudrios. A integracdo entre sistemas de seguranca, iluminacao, climatizacao e
eletrodomésticos permite maior praticidade na realizagao das atividades cotidianas, reduzindo esforgos
operacionais ¢ otimizando o tempo dos moradores. A centralizagdo do controle residencial em
aplicativos moveis, plataformas digitais e assistentes virtuais possibilita que diversas fun¢des sejam
gerenciadas remotamente e em tempo real. Conforme [17], a Internet das Coisas representa uma das
principais tecnologias responsaveis pela transformacgao dos ambientes domésticos inteligentes.

No contexto operacional, os sistemas inteligentes utilizam algoritmos de previsdo e analise de
dados climaticos para otimizar continuamente o funcionamento da residéncia. A utilizacdo de
inteligéncia artificial permite identificar padroes de consumo, prever demandas energéticas e realizar
ajustes automaticos nos dispositivos conectados, promovendo maior eficiéncia operacional. Conforme
afirmam [2], modelos de previsdo energética baseados em variaveis climaticas apresentam maior
eficiéncia no gerenciamento do consumo em residéncias inteligentes, contribuindo para o equilibrio
entre conforto e sustentabilidade. Além disso, arquiteturas inteligentes baseadas em IoT favorecem
maior estabilidade operacional e melhor comunicagdo entre dispositivos automatizados [22][23].

A automagdo inteligente também apresenta impactos positivos relacionados a redugdo do
estresse cotidiano e ao aumento da sensacdo de seguranca dos usuarios. O monitoramento
automatizado dos ambientes, associado a personalizagdo das fungdes residenciais, proporciona maior
comodidade e confiabilidade na utilizagdo dos sistemas inteligentes. Sensores inteligentes, cameras
conectadas e sistemas automatizados de monitoramento ampliam a prote¢ao residencial e permitem
acompanhamento remoto em tempo real [20]. Além disso, a integragdo entre inteligéncia artificial e
automacao residencial contribui para ambientes mais sustentaveis, reduzindo desperdicios energéticos

e promovendo melhor utilizagdo dos recursos disponiveis. Segundo [3], os sistemas inteligentes
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representam uma importante alternativa para o desenvolvimento de residéncias energeticamente
eficientes e centradas nas necessidades humanas.

Dessa forma, observa-se que a automacao inteligente exerce influéncia significativa sobre os
aspectos térmicos, luminicos, funcionais e operacionais do ambiente residencial. A utilizagdo de
inteligéncia artificial permite que as residéncias se tornem mais adaptaveis, eficientes e personalizadas,
promovendo melhorias no conforto, na acessibilidade e na qualidade de vida dos usuarios. Entretanto,
apesar dos beneficios proporcionados, ainda existem desafios relacionados aos custos de
implementagdo, seguranca digital, interoperabilidade entre dispositivos e dependéncia tecnoldgica,

fatores que devem ser considerados no avango e expansao das residéncias inteligentes [1][12][15].

6 BENEFICIOS, LIMITACOES E DESAFIOS DA IMPLEMENTACAO DA AUTOMACAO
RESIDENCIAL BASEADA EM INTELIGENCIA ARTIFICIAL EM RESIDENCIAS
CONTEMPORANEAS

A automacao residencial baseada em inteligéncia artificial tem se expandido nas residéncias
contemporaneas devido a integragdo entre sensores inteligentes, dispositivos automatizados e sistemas
de monitoramento em tempo real. Essa tecnologia permite maior controle das func¢des residenciais,
promovendo conforto, praticidade e eficiéncia energética. Segundo [1], os sistemas inteligentes
conseguem analisar padrdes de comportamento dos usudrios para adaptar automaticamente o
funcionamento da residéncia conforme suas necessidades.

Entretanto, apesar do avango das smart homes, ainda existem dificuldades relacionadas a
adaptacao tecnoldgica dos usudrios. Pessoas idosas ou com pouco conhecimento tecnologico podem
apresentar limitagdes na utilizacdo de sistemas automatizados mais complexos. Conforme [4], o
desenvolvimento das residéncias inteligentes depende tanto da evolugdo tecnologica quanto da

adaptag@o dos usudrios aos sistemas automatizados.

Figura 3 — Estrutura funcional de uma residéncia inteligente automatizada

Fonte: Adaptado de Portal da Automacéo Residencial (2024).
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Os beneficios da automacgdo residencial inteligente estdo relacionados principalmente a
automatizacao de tarefas, ao controle remoto dos dispositivos e a personalizagdo dos ambientes
residenciais. Recursos como comandos por voz, iluminagdo automatizada, climatizacdo inteligente e
monitoramento remoto proporcionam maior conforto, praticidade e eficiéncia operacional aos
usudarios. Além disso, os sistemas inteligentes permitem a integracdo entre diferentes dispositivos
conectados, favorecendo o gerenciamento eficiente dos recursos energéticos e o funcionamento
coordenado da residéncia [3][15].

A eficiéncia energética representa um dos principais beneficios das smart homes. Sistemas
automatizados conseguem monitorar continuamente o consumo elétrico e ajustar o funcionamento dos
equipamentos conforme as necessidades do ambiente e os habitos dos moradores. Segundo [2],
modelos inteligentes de previsdo energética contribuem significativamente para a reducdo de
desperdicios e para a otimiza¢ao do consumo residencial. Além disso, estudos apontam que a utilizagao
de inteligéncia artificial associada a Internet das Coisas possibilita maior controle energético e melhor
desempenho operacional dos sistemas automatizados [16][24].

Além da eficiéncia energética, a automacao inteligente também contribui para a seguranca
residencial. Sensores de presenca, cameras inteligentes, alarmes automatizados e fechaduras
eletronicas permitem monitoramento em tempo real € maior controle sobre os ambientes domésticos.
Conforme [4], a integracdo entre dispositivos inteligentes favorece ambientes mais seguros,
conectados e tecnologicamente adaptéaveis. Segundo [20], sistemas automatizados de monitoramento
também ampliam a capacidade de resposta diante de situagdes de risco e aumentam a confiabilidade
operacional das residéncias inteligentes.

A automacgdo residencial também apresenta beneficios relacionados a acessibilidade e a
qualidade de vida dos usuarios. Sistemas baseados em comandos de voz, assistentes virtuais e
automacdo adaptativa auxiliam idosos e pessoas com deficiéncia na realizagdo de atividades
cotidianas, promovendo maior autonomia, inclusdo tecnolégica e conforto. De acordo com [1], a
personalizacdo automatizada das fungdes residenciais permite que os sistemas inteligentes se adaptem
as necessidades especificas dos moradores, proporcionando ambientes mais funcionais, acessiveis e

eficientes [11][21].
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Figurg 4 - Automacdo residencial aplicada a acessibilidade.

-

Fonte: Adaptédo de Constat (2024).

Apesar dos beneficios, a automagao residencial inteligente ainda apresenta desafios
econdOmicos e tecnoldgicos. O alto custo dos dispositivos, da infraestrutura e da manutengao dificulta
a popularizacdo das smart homes. Além disso, questdes relacionadas a segurancga digital e a privacidade
dos dados representam riscos importantes, ja que os sistemas dependem da troca constante de
informacdes entre dispositivos conectados [3][15].

Outro desafio refere-se a integracdo entre equipamentos de diferentes fabricantes. A falta de
padronizagdo tecnologica pode comprometer a comunicacao entre os dispositivos e reduzir a eficiéncia
dos sistemas automatizados [4][23]. Também existem dificuldades relacionadas a adaptagdo dos
usuarios as novas tecnologias, principalmente entre pessoas com pouca familiaridade digital [11][21].

Dessa forma, embora a automacdo residencial baseada em inteligéncia artificial ofereca
beneficios relacionados ao conforto, seguranca e eficiéncia energética, ainda sao necessarios avangos

em acessibilidade, integracdo tecnoldgica e seguranca digital para ampliar sua utilizagdo nas

residéncias contemporaneas [ 12][20].

7 CONCLUSAO

A automagao residencial baseada em inteligéncia artificial representa uma importante evolucao
tecnologica aplicada as residéncias contemporaneas, promovendo maior integragdo entre dispositivos,
eficiéncia energética, conforto, seguranga e praticidade no cotidiano dos usudrios. A utilizagdo de
sensores, atuadores, conectividade por Internet das Coisas (IoT) e algoritmos inteligentes permite que
os sistemas automatizados atuem de maneira adaptativa, analisando padrdes de comportamento e
ajustando automaticamente o funcionamento dos ambientes residenciais conforme as necessidades dos
moradores.

Ao longo deste trabalho, observou-se que a inteligéncia artificial desempenha papel
fundamental na otimizacdo do consumo de energia elétrica, contribuindo para a redugdo de
desperdicios e para o gerenciamento mais eficiente dos recursos energéticos. Além disso, a automagao
inteligente proporciona melhorias significativas no conforto térmico, luminico e funcional das

residéncias, tornando os ambientes mais personalizados, acessiveis e tecnologicamente eficientes.
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Entretanto, apesar dos diversos beneficios apresentados, ainda existem desafios relacionados
aos custos de implementacao, a seguranga digital, a interoperabilidade entre dispositivos e a adaptacao
dos usuarios as novas tecnologias. Dessa forma, torna-se necessario o desenvolvimento de solucdes
mais acessiveis, seguras e integradas, capazes de equilibrar eficiéncia energética, conforto e viabilidade
econdmica.

Conclui-se, portanto, que a automacao residencial com inteligéncia artificial possui grande
potencial para transformar os ambientes domésticos, promovendo melhor qualidade de vida,
sustentabilidade e eficiéncia operacional. Contudo, seu avanco depende ndo apenas da evolugao
tecnologica, mas também da conscientiza¢ao dos usuarios e da ampliagao do acesso a essas tecnologias

nas residéncias contemporaneas.
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