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RESUMO: Este trabalho tem como propédsito analisar a influéncia da automagio residencial
na eficiéncia energética em ambientes domésticos, considerando o avango tecnolégico e a
crescente demanda por solugdes sustentdveis. A pesquisa busca comparar o consumo de energia
elétrica em residéncias antes e apds a implementacdo de sistemas de automagio baseados em
sensores, controladores inteligentes e dispositivos IoT (Internet das Coisas). A metodologia
adotada combina medicdes experimentais de consumo energético, instalacio de equipamentos
de automagio e anilise comparativa de dados obtidos em diferentes cenédrios de uso. Os
resultados preliminares apontam para um potencial de redugio de até 30% no consumo de
energia elétrica, demonstrando vantagens econdmicas para os consumidores e beneficios
ambientais pela diminui¢do da demanda por geracio de eletricidade e das emissées de gases
poluentes. Assim, o estudo evidencia que a automagio residencial representa uma estratégia
vidvel e promissora para conciliar conforto, economia e sustentabilidade no setor residencial.

Palavras-Chave: Automagio Residencial. Eficiéncia Energética. Internet das Coisas.
Sustentabilidade.

1 INTRODUCAO

O consumo de energia elétrica nas residéncias tem crescido de forma acelerada nas
ultimas décadas, impulsionado pelo aumento do nimero de aparelhos eletrodomésticos,
sistemas de climatizacdo, iluminagdo artificial e dispositivos eletrénicos em geral (Marques;
Silva, 2020). Essa tendéncia acompanha as mudangas no estilo de vida da populagio, que passou
a demandar mais conforto, seguranca e praticidade, mas que, ao mesmo tempo, gera
consequéncias significativas do ponto de vista econdmico e ambiental. No Brasil, o setor
residencial representa aproximadamente 25% do consumo total de eletricidade, segundo dados
da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2022), reforcando a relevincia de estudos

que busquem alternativas de racionaliza¢do do uso de energia nesse segmento.
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Esse aumento no consumo traz consigo dois grandes desafios. O primeiro estd
relacionado aos impactos ambientais decorrentes da necessidade de expandir a geracio de
energia, ainda fortemente baseada em fontes nio renovéiveis, como termoelétricas a carvio,
6leo e gis natural, que emitem grandes quantidades de gases de efeito estufa e agravam o
aquecimento global (Costa et.al., 2021). O segundo desafio refere-se ao aspecto econdmico, uma
vez que o custo da energia elétrica para os consumidores residenciais tem se tornado cada vez
mais elevado, principalmente em funcio das tarifas progressivas, das bandeiras tarifarias e da
necessidade de investimentos continuos em infraestrutura (Oliveira; Souza, 2019). Assim,
torna-se urgente buscar alternativas que conciliem conforto, economia e sustentabilidade.

Nesse contexto, a automacdo residencial tem se destacado como uma solucio
tecnolégica promissora (Ferreira; Moura, 2020). Também chamada de domética, consiste na
integragio de sistemas eletrénicos e computacionais capazes de controlar de forma inteligente
diferentes dispositivos da residéncia, como iluminagio, climatiza¢do, eletrodomésticos e
sistemas de seguranga. Por meio do uso de sensores, atuadores, controladores e algoritmos
inteligentes, é possivel programar ou ajustar automaticamente o funcionamento dos
equipamentos de acordo com a presenca de pessoas, a luminosidade natural do ambiente, a
temperatura e até mesmo os hébitos cotidianos dos moradores (Silva; Gomes, 2020).

Entre os principais beneficios da automacio estd a eficiéncia energética, pois possibilita
o uso racional da eletricidade, evitando desperdicios e otimizando os processos. Estudos
nacionais e internacionais apontam que a adocio de solu¢des de automacio pode reduzir o
consumo em residéncias inteligentes em até 30%, sem comprometer o conforto ou a qualidade
de vida dos usudrios (Marques; Silva, 2020). Além dos ganhos econdémicos, a automagio
contribui diretamente para a sustentabilidade ambiental, uma vez que reduz a demanda de
energia proveniente de fontes poluentes, colabora com a mitigacdo das mudangas climéticas e
favorece a transi¢do para modelos de desenvolvimento mais sustentdveis.

O presente trabalho propde analisar de forma comparativa o consumo de energia elétrica
em residéncias antes e apds a implementacio de sistemas de automac3o, considerando sensores
de presenca, luminosidade e temperatura, bem como controladores inteligentes aplicados ao
gerenciamento de iluminacdo, climatizacio e eletrodomésticos. A relevincia desta pesquisa
estd no fato de que, apesar do crescimento gradual da automagio residencial no Brasil, ainda

sdo escassos os estudos que avaliam de maneira préitica e quantitativa os impactos dessa
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tecnologia sobre o consumo energético (Costa et.al., 2021), o que reforga seu carater inovador e
contributivo.

Dessa forma, o estudo busca responder a seguinte questdo central: como a automacio

. . . . ~ ’ .
residencial pode contribuir para a reducdo do consumo energético sem comprometer o conforto
dos usudrios? Parte-se da hipétese de que a implementagio de sistemas inteligentes de
monitoramento e controle adaptativo resultard em uma diminuic3o significativa no consumo,
estimada entre 20% e 30%, mantendo ou até mesmo ampliando a qualidade de vida dos
moradores.

Portanto, este trabalho justifica-se pela importincia de integrar inovacdo tecnolégica e
eficiéncia energética em prol de um futuro mais sustentdvel, fornecendo subsidios relevantes
para consumidores, pesquisadores, empresas do setor e gestores publicos. Pretende-se, assim,
fortalecer a transi¢cdo para modelos habitacionais inteligentes, economicamente vidveis e
ambientalmente responséveis, contribuindo para o avanco cientifico e social da 4rea de energia

e automacao.

2 DESENVOLVIMENTO

Para a elaboragio deste trabalho, foi realizada uma revisio bibliogrifica acerca da
automacido residencial com énfase na eficiéncia energética. Os principais diretdrios e bases
consultados foram: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), Google Scholar, Scielo,
além de livros e publicagdes técnicas sobre Internet das Coisas (IoT), sustentabilidade e
tecnologias aplicadas ao setor residencial. Destaca-se a relevincia das referéncias Alencar e
Dérea (2018), Castro e Silva (2018) e Kumar e Patel (2020), que abordam estudos voltados para
a integragio de sistemas inteligentes de monitoramento e controle, apontando seus impactos
no consumo energético em residéncias.

O desenvolvimento deste estudo é de cariter qualitativo e quantitativo, sendo a
metodologia adotada de natureza experimental e descritiva. Foram utilizados levantamentos
bibliogrificos em artigos, relatérios técnicos e normas regulatérias, além de medices
comparativas de consumo energético em cendrios com e sem automacdo. Também foram
analisados os principais dispositivos e tecnologias de automagio, seus beneficios e limitacdes,
bem como o potencial de disseminacio da automagio residencial no contexto brasileiro, com

énfase em aspectos econdmicos, sociais e ambientais.

21 AUTOMAGAO RESIDENCIAL: CONCEITOS E EVOLUGCAO HISTORICA
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A automacio residencial, também conhecida como domética, refere-se a aplicagio de
tecnologias de controle, monitoramento e integracio de sistemas em residéncias, visando
proporcionar conforto, seguranga, economia e eficiéncia energética (KUMAR; PATEL, 2020).
Essa 4rea resulta da convergéncia entre engenharia elétrica, eletrénica, telecomunicagdes,
ciéncia da computagio e Internet das Coisas (IoT).

A automagio residencial, designa a tecnologia encarregada da administragio dos
recursos de uma residéncia. De acordo com Castrucci e Bottura (2006), automacio refere-se a
qualquer sistema fundamentado em computadores, com o objetivo de substituir as atividades
laborais humanas e/ou proporcionar solugdes ageis e economicamente vidveis para os servigos
contemporineos.

Historicamente, as primeiras ideias surgiram no final do século XIX, quando Nikola
Tesla desenvolveu patentes de controle remoto por ridio (Tesla, 1898). Décadas depois,
inovagdes como o ECHO IV (1966) e o protocolo X1o (1975) possibilitaram os primeiros
experimentos em automagio residencial (Castro; Silva, 2018). Nos anos 2000, com a expansio
da conectividade sem fio e da internet, os sistemas se tornaram mais acessiveis e
personalizdveis, impulsionados pela popularizacio de smartphones e assistentes virtuais.

A dombtica, resultante da combinacdo do termo latino "Domus", que se traduz como
casa, e "Robédtica", possibilita que os usudrios gerenciem suas residéncias, realizando agdes
como fechar janelas, ajustar a temperatura do ar-condicionado conforme o periodo do dia,
acionar e desligar luzes, bem como abrir e fechar portdes, entre outras opgdes (Trentin, 2012).

Atualmente, a automacio residencial estd inserida no contexto da Indistria 4.0,
caracterizada pela digitalizacdo e pela integragdo de sistemas inteligentes (Kranz, 2016). Ela se
consolida como elemento estratégico nio apenas para proporcionar conforto, mas também para

viabilizar a transi¢do energética sustentdvel.

22 INTERNET DAS COISAS (IocT) E INTELIGENCIA ARTIFICAL NA
AUTOMACAO
A Internet das Coisas (IoT) constitui a base tecnolégica para a automagio residencial
contemporinea, permitindo a conexio de sensores, atuadores e dispositivos a plataformas de
gerenciamento centralizado. Protocolos como Wi-Fi, Zigbee, Z-Wave e KNX garantem
interoperabilidade entre diferentes dispositivos (KNX ASSOCIATION, 2021).
Além da conectividade, a Inteligéncia Artificial (IA) tem desempenhado papel crucial

ao permitir que os sistemas aprendam com os hébitos dos usuérios, ajustando automaticamente
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varidveis como iluminagdo, temperatura e consumo de energia (Kumar; Patel, 2020). A
integracdo entre [oT e A gera residéncias capazes de operar de forma auténoma, responsiva e
eficiente.

Conforme mencionado em Milagre Digital (2024), a incorporagio da Inteligéncia
Artificial (IA) nos sistemas de automagio residencial esta possibilitando uma automagio mais
sofisticada e individualizada. A inteligéncia artificial possibilita que os sistemas assimilam e
ajustem-se ao comportamento dos residentes, promovendo um ambiente mais eficaz e
agradivel. Um sistema de inteligéncia artificial, por exemplo, pode assimilar os hibitos de
ilumina¢io de um individuo, adaptando automaticamente as luzes de acordo com a hora do dia
e a presenca de pessoas nos ambientes. De maneira semelhante, a inteligéncia artificial tem a
capacidade de otimizar a utilizacdo de energia ao ajustar o termostato conforme as rotinas
didrias dos residentes, o que resulta em uma economia de energia e em um aumento do

conforto.

2.3 EFICIENCIA ENERGETICA E SUSTENTABILIDADE

A eficiéncia energética é definida como a capacidade de utilizar a energia de forma
racional, reduzindo desperdicios sem comprometer o desempenho (ANEEL, 2021). No setor
residencial, o consumo tem crescido de forma significativa, impulsionado pelo aumento no uso
de eletrodomésticos, sistemas de climatizagio e dispositivos eletrénicos (Castro; Silva, 2018).

A automacio residencial contribui diretamente para a eficiéncia energética ao
possibilitar:

- Monitoramento em tempo real do consumo;

- Controle adaptativo de iluminacao e climatizacao;

- Reducio de desperdicios por meio de desligamento automaitico de cargas;

- Integragdo com fontes renovaveis, como sistemas fotovoltaicos.

A eficiéncia energética é considerada um pilar essencial da politica. E um setor
energético que direciona suas iniciativas para o desenvolvimento sustentdvel, implementando
estratégias para enfrentar as mudancas climéticas e promover o bem-estar da populacdo. Além
de apoiar um dos objetivos de desenvolvimento sustentdvel da ONU (2023), que diz respeito &
producio e ao consumo responséaveis. Dessa maneira, a crescente demanda pela diminuicio da
utilizagdo de recursos potencializa a funcio das tecnologias inteligentes residenciais na

promocdo de redes e cidades inteligentes, sendo fundamental nas futuras transi¢des energéticas
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(Wilson, Hargreaves, Hauxwell-Baldwin, 2017; DECC, 2009; LUND et al., 2017). Esse
progresso tecnolégico possibilita que o usudrio acompanhe e gerencie sua residéncia por meio
de dispositivos méveis e de forma remota, com o suporte da internet.

Conforme declarado por Ashton (2009), a Internet das Coisas possui o potencial de
mudar o mundo, de maneira similar ao que ocorreu com o advento da internet. Através da
implementagio de mecanismos de detec¢io, comunicacio e atuacido, aparelhos domésticos e
eletrdnicos tornam-se “inteligentes”, possibilitando a interacio sem fio entre eles e
disponibilizando informagdes ao usudrio que facilitam a realizacdo das atividades.

domésticas (Taylor et. al., 2007; Reinisch, et. al., 2011). Conforme argumentam Kofler et
al. (zo11), uma residéncia inteligente é equipada com uma gama diversificada de dispositivos
que atuam em conjunto, formando um sistema uniforme apto a acompanhar dispositivos
eletrdnicos, favorecendo uma administracio eficiente da energia e contribuindo para a
sustentabilidade.

Segundo estudos, residéncias inteligentes podem alcangar reducdes de até 30% no
consumo de energia (Kumar; Patel, 2020). Além do beneficio econémico, a redugio do consumo
energético tem impacto direto na mitigagio das emissGes de gases de efeito estufa, alinhando-
se aos compromissos globais de sustentabilidade.

Além dos servigos, discute-se sobre as a¢gdes que afetam a demanda de eletricidade no
contexto doméstico; entre elas, encontram-se as tarifas varidveis de eletricidade, os medidores
inteligentes, os dispositivos inteligentes e a automacio residencial. Através da tarifa varidvel
de eletricidade, o consumo de energia é impactado pela oscilagdo dos precos durante o dia, isto
é, a alteracdo do custo didrio estd condicionada 4 disponibilidade de energia (Paetz, Dutschke,
Fichtner, 2011). Dessa forma, essa agdo possui a capacidade de alterar o padrdo de consumo do
usudrio, contribuindo para a reduc¢do do consumo de energia durante os horarios de pico.

Os medidores inteligentes desempenham um papel crucial na administragio das
transformacdes nos padrdes de consumo, uma vez que registram digitalmente o consumo de
energia, disponibilizando informacées mais precisas sobre o uso em tempo real tanto para o
consumidor quanto para a concessionéria ((Paetz, Dutschke, Fichtner, 2011). Com o intuito de
exemplificar essa alteracdo, a Cemig iniciou, no primeiro semestre de 2022, a troca dos
medidores residenciais por aqueles que dispdem de inteligéncia. A troca é efetuada de maneira

4gil e sem custo por eletricistas autorizados pela concessionaria (CEMIG, 2022).
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No que tange aos dispositivos inteligentes, no Brasil, desde 1984 implementam-se a¢des
para promover a eficiéncia energética dos eletrodomésticos, através do Programa Brasileiro de
Etiquetagem (PBE), sob a coordenacio do INMETRO. Este programa desenvolve etiquetas
comparativas que demonstram o desempenho energético dos aparelhos, com o intuito de
destacar os dispositivos que apresentam maior eficiéncia energética no mercado. Ademais, o
programa visa a elaboracio e a aplicacdo de normas de eficiéncia. Dessa forma, o uso eficiente
da energia elétrica conforme a demanda exerce uma func¢io crucial para a obtencio da
sustentabilidade e a preservacio de energia nos lares tém a capacidade de influenciar,
igualmente, o comportamento de consumo dos individuos.

Finalmente, com o advento das tecnologias inteligentes para uso residencial, torna-se
vidvel implementar estratégias que favorecem a eficiéncia sem demandar altos investimentos
financeiros; ou seja, é possivel realizar um uso mais eficiente dos aparelhos disponiveis no
domicilio, promovendo a economia de energia (Ringel, Laidi, Djenouri, 2019).

Dessa forma, reduz-se o emprego de recursos nio renovaveis para a geragio de energia,

como usinas nucleares ou de carvio, que sdo ativadas durante os periodos de maior demanda.

2.4IMPACTOS ECONOMICOS E SOCIAIS DA AUTOMAGAO

A adogio da automagio residencial gera beneficios que vao além da redugdo no consumo
elétrico. Do ponto de vista econdmico, hd um retorno sobre o investimento (ROI) relacionado
4 economia na conta de energia ao longo do tempo. Em regides onde a tarifa elétrica é elevada,
esse retorno tende a ser mais rapido.

No aspecto social, a automacio proporciona maior qualidade de vida, garantindo
conforto térmico, seguranga e praticidade no dia a dia (Alencar; Dérea, 2018). Além disso, pode
ser adaptada para atender necessidades de acessibilidade, auxiliando pessoas idosas ou com
mobilidade reduzida no controle do ambiente doméstico.

Com a adogio de tecnologias como a Inteligéncia Artificial, assistentes virtuais e
sistemas de energia renovdvel, as residéncias inteligentes estio se tornando progressivamente
mais eficientes, seguras e sustentdveis. A Inteligéncia Artificial é fundamental, uma vez que
possibilita que os sistemas adquiram conhecimento e se ajustem as rotinas dos habitantes,
proporcionando um ambiente adaptado e econdmico. Assistentes virtuais, como Alexa, Google
Assistant e Siri, aprimoram a intera¢do com os dispositivos, tornando o gerenciamento do lar

mais intuitivo e eficiente.
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Dessa forma, em uma residéncia inteligente, com o objetivo de reduzir o custo da
eletricidade e aprimorar a eficiéncia no uso da energia, realiza-se o monitoramento e a
organizacio em tempo real dos eletrodomésticos, por meio de sistemas geridos pelos
dispositivos inteligentes e pelo usuério. Assim, por meio da adogio de tecnologias inteligentes
no contexto residencial, é vidvel obter eficiéncia energética através dos seguintes servigos: (1)
supervisdo, informagdes acerca do consumo energético, (2) controle remoto e/ou direto das
faixas de consumo, (3) administracio do servico, com o intuito de promover eficiéncia e

otimizacdo, e (4) assisténcia (Zhou et al., 2014; El-Hawary, 2014).

2.5 DESAFIOS E OPORTUNIDADES

Apesar dos beneficios, a implementagio da automacdo residencial enfrenta desafios,
como:

- Custo inicial elevado para aquisico e instalagio dos sistemas;

- Compatibilidade entre dispositivos de diferentes fabricantes;

- Questdes de seguranga cibernética e privacidade dos dados (Gungor et. al., 2011).

Por outro lado, a tendéncia é de redugio dos custos de hardware e maior popularizacio
dos sistemas integrados, impulsionada por empresas de tecnologia e politicas ptblicas voltadas
a eficiéncia energética. Nesse cenério, a automagio se apresenta como alternativa vidvel e
necessaria para o futuro das cidades sustentéveis.

Apesar de a automagio residencial constituir uma solugdo inovadora para incrementar
a eficiéncia energética e aprimorar a qualidade de vida, sua adog¢do no Brasil ainda se depara
com diversos desafios que necessitam de consideracdo. O primeiro aspecto diz respeito ao custo
de aquisicdo e instalagdo dos sistemas. N3o obstante a tendéncia de diminui¢do dos precos dos
equipamentos ao longo dos anos, persiste uma barreira econémica considerdvel, especialmente
para familias de baixa e média renda, que constituem a parte mais significativa dos
consumidores residenciais. Esse aspecto restringe a difusdo da tecnologia e a formagido de um
mercado mais acessivel e competitivo.

Um outro impedimento significativo consiste na auséncia de padronizacio entre os
dispositivos e os protocolos de comunicagio. Diversos dispositivos comercializados no
mercado brasileiro ainda enfrentam desafios em termos de interoperabilidade, o que pode

prejudicar a integracdo completa entre sistemas de diferentes produtores. A falta de normas
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consolidadas também impede a ampliacio de solu¢Ges nacionais e pode ocasionar inseguranca
para os consumidores durante o ato da compra.

A seguranca cibernética e a proteg¢io de dados constituem desafios significativos. Por
serem sistemas interligados a internet, os dispositivos de automacdo encontram-se vulneraveis
a intrusdes, captagio inadequada de dados e intervencGes externas. Esse aspecto suscita
inquietagdes em relagdo a salvaguarda dos usuérios e demanda investimentos em protocolos
sélidos de criptografia e autenticagio.

Além disso, existe o obsticulo da infraestrutura de telecomunicacdes, j4 que diversas
dreas do Brasil ndo contam com acesso 2 internet confidvel e de boa qualidade, o que prejudica
a eficicia de sistemas fundamentados na Internet das Coisas (IoT). A disparidade tecnolégica
entre regides urbanas e rurais limita, assim, os beneficios da automacio a contextos especificos.

Por dltimo, nota-se também um reduzido grau de conhecimento e de conscientizacdo
por parte da populacio em relagio as possibilidades oferecidas pela automacio residencial.
Diversos consumidores ignoram os beneficios relacionados & economia e A sustentabilidade,
percebendo a tecnologia unicamente como um fator de conforto e prestigio social. Isso destaca
a urgéncia de implementar politicas publicas, iniciativas de incentivo e campanhas educativas
que promovam a relevincia da automagio no contexto da eficiéncia energética.

Assim sendo, apesar de sua promessa, a automacdo residencial no Brasil enfrenta
barreiras técnicas, econémicas, sociais e culturais que necessitam ser ultrapassadas para que

seus beneficios possam atingir, de maneira efetiva, toda a sociedade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados derivados da analise bibliogréfica e dos estudos de caso relacionados a
automacio residencial evidenciam, de forma coerente, o efeito benéfico dessa tecnologia na
eficiéncia energética. De maneira geral, constatou-se que a implementacdo de sistemas
inteligentes de monitoramento e controle pode resultar em diminui¢des de 20% a 30% no
consumo de energia elétrica em domicilios, variando conforme o perfil de uso e o nivel de
automacio adotado (Kumar; Patel, 2020).

Em um primeiro instante, ao se confrontar situagdes com e sem automagio, constata-se
que o maior efeito se manifesta no gerenciamento da iluminagio e da climatizagio, as quais sdo
responsédveis por uma parte considerdvel do consumo de energia em residéncias. A adogio de

sensores de presenca e de luminosidade natural, por exemplo, possibilita que as limpadas sejam
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desligadas automaticamente em espacos desabitados ou ajustadas conforme a intensidade da
luz externa. Embora essa prética parega simples, pode proporcionar uma diminuigio de até 40%
nos custos com iluminacio, segundo pesquisas realizadas pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL, 2022).

Em relagdo a climatizagdo, sistemas automiticos de ar-condicionado, ventiladores e
aquecedores demonstram resultados ainda mais significativos. Ao serem conectados a
termostatos inteligentes, tais dispositivos conseguem ajustar-se as circunstincias do ambiente
e aos hébitos dos residentes, evitando desperdicios e assegurando um conforto térmico
otimizado. Estudos realizados por Costa et al. (2021) evidenciam que essa modalidade de
controle pode diminuir entre 15% e 25% o consumo energético total em domicilios situados em
dreas com clima quente, como acontece no Nordeste do Brasil.

Um resultado significativo estd vinculado ao acompanhamento em tempo real do
consumo de energia elétrica, possibilitado por medidores inteligentes e aplicativos integrados.
Tal pratica contribui para a conscientizagido dos usuérios, os quais comegam a entender de
maneira mais aprofundada seus habitos de consumo e a reconhecer possibilidades de economia.
Conforme Alencar e Dérea (2018), domicilios que adotam sistemas de monitoramento
demonstram uma diminui¢do média de 10% no consumo, resultante apenas da alteragio nas
atitudes dos habitantes.

Além dos aspectos relacionados a energia, a analise dos resultados possibilita enfatizar
impactos econdmicos e sociais significativos. O retorno do investimento em automagio, ainda
que dependa da tarifa de energia e do grau de automagio implementado, tem revelado ser
favordvel a médio prazo, oscilando entre trés e sete anos. Isso implica que, apds esse intervalo,
os usudrios ndo somente reaverio o montante aplicado, mas também comecario a usufruir de
uma reducio direta na fatura de energia.

Sob a perspectiva social, os resultados revelam progressos quanto a acessibilidade e a
qualidade de vida. Individuos idosos ou com mobilidade reduzida podem usufruir diretamente
das vantagens da automacio, a qual proporciona maior seguranca e autonomia na
administragio do lar. Ademais, a utilizacio de assistentes virtuais e de comandos vocais torna
o processo mais intuitivo e acessivel, possibilitando que diversos perfis de usuarios usufruam
da tecnologia.

No entanto, a avaliacdo dos resultados igualmente evidencia desafios e restri¢des. O

valor inicial continua a ser um obstaculo significativo para a difusio da automacgio no Brasil.
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Apesar de os beneficios a longo prazo serem evidentes, uma parcela significativa dos
consumidores reluta em realizar o investimento inicial devido a falta de informacdes ou a
restri¢cdes financeiras. Adiciona-se a isso o desafio da seguranca cibernética, uma vez que os
sistemas interconectados requerem protecdo continua contra invasdes e a exposi¢io de dados.

No que tange as questdes ambientais, a diminui¢io do consumo de energia viabilizada
pela automagio colabora de maneira direta para a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa,
ao diminuir a necessidade de geracdo de eletricidade oriunda de fontes fésseis. Esse resultado
estd em conformidade com os objetivos globais de sustentabilidade e solidifica a fun¢io da
automacio como um recurso estratégico na transi¢do energética.

Assim sendo, os resultados e as discussdes expostas evidenciam que, embora a
automacgio residencial ainda enfrente desafios para sua total difusio no Brasil, j4 oferece
beneficios reais e quantificiveis em relacdo A eficiéncia energética, economia financeira,

sustentabilidade ambiental e 4 qualidade de vida dos usudrios.

3.1 DESAFIOS E LIMITAGOES DOS RESULTADOS

Embora os resultados indiquem diminuig¢des significativas no consumo de energia em
residéncias, é imprescindivel levar em conta certos desafios e limita¢es que ainda impedem a
completa disseminac¢io da automacio no Brasil. O primeiro aspecto diz respeito ao elevado
custo inicial para a aquisi¢do e a instalagio dos equipamentos, o que resulta em uma maior
acessibilidade da tecnologia as classes com maior poder aquisitivo. Isso ocasiona uma
discrepincia entre a capacidade de economia e a situagio financeira da maioria da populacido
brasileira (Gungor et al., 2011).

Um outro aspecto restritivo refere-se a infraestrutura de tecnologia e telecomunicagdes.
Em diversas dreas do pafis, a oferta de internet de qualidade apresenta instabilidade ou até
mesmo inexisténcia, o que prejudica o funcionamento dos dispositivos fundamentados na
Internet das Coisas (IoT). A auséncia de conectividade eficaz compromete substancialmente
o potencial de integracdo e o monitoramento em tempo real dos sistemas (KNX Association,
2021).

A seguranca cibernética configura-se igualmente como um desafio significativo.
Dispositivos conectados 4 rede mundial de computadores podem apresentar fragilidades frente
a invasdes e vazamentos de informagdes, necessitando de investimentos incessantes em

mecanismos de segurancga, criptografia e autentica¢io. Essa inquietacdo impacta de maneira
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direta a credibilidade do consumidor, que pode mostrar inseguranca ao incorporar a automacio
em seu lar (Costa et al., 2021).

Finalmente, a auséncia de conscientizagdo e de conhecimento por parte da populagio
ainda representa um obsticulo significativo. Diversos consumidores relacionam a automagio
unicamente ao conforto e ao prestigio, sem entender de maneira completa suas contribuices
para a eficiéncia energética e para a sustentabilidade ambiental (Alencar; Dérea, 2018). Isso
destaca a importincia de implementar politicas publicas de fomento, a¢Ses educativas e opgdes
de financiamento que aumentem o acesso a tecnologia e promovam sua disseminac¢io no
contexto brasileiro.

Assim, os resultados abordados, apesar de serem favoriveis, devem ser examinados
considerando suas limitacées préticas, a fim de guiar investigacdes futuras e politicas que

consigam transpor os obstdculos que ainda persistem.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo analisar a automacio residencial a luz da
eficiéncia energética, examinando seus efeitos sobre o consumo de eletricidade, os custos
econdmicos e a sustentabilidade ambiental. Através da revisio da literatura e da avaliacio dos
resultados de pesquisas oriundas tanto do 4mbito nacional quanto internacional, tornou-se
vidvel validar a hipétese de que a automagio desempenha um papel relevante na diminuicio
do consumo energético, atingindo taxas de economia que oscilam entre 20% e 30%, sem
prejudicar o conforto dos residentes.

Verificou-se que os principais beneficios sdo obtidos nos sistemas de iluminagio,
climatiza¢3o e monitoramento inteligente do consumo, os quais permitem ajustes automaticos
e minimizam desperdicios. Ademais, constatou-se que a automacio residencial ultrapassa a
dimensdo energética, incorporando também valor social ao proporcionar maior acessibilidade,
seguranga e qualidade de vida aos seus usudrios.

Apesar das vantagens, a investigagio demonstrou que ainda persistem obsticulos a
serem ultrapassados, especialmente no que diz respeito ao investimento inicial para a
implementagio, a seguranga cibernética e i caréncia de conscientiza¢do dos consumidores
acerca do potencial da tecnologia. tais desafios evidenciam a urgéncia de implementar politicas
ptblicas de incentivo, programas de financiamento e campanhas educativas que promovam o

acesso e a difusio da automacgio no Brasil.
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Dessa forma, chega-se a conclusio de que a automagio residencial n3o se configura
apenas como uma tendéncia tecnolégica, mas também como um recurso estratégico para a
edificacdo de um futuro mais sustentdvel. A implementacio eficaz dessa tecnologia pode
auxiliar na diminui¢do da demanda por energia, na reducdo das emissdes de gases de efeito
estufa e no fortalecimento de centros urbanos mais inteligentes e eficientes. Assim, sugere-se
que investigacdes futuras expandam a andlise empirica por meio de experimentos em diversas
realidades brasileiras, com o intuito de fornecer dados mais consistentes e orientar a

implementagio da automagio em nivel nacional.
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