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RESUMO

A incorporagao de sistemas de logica difusa na automagao residencial inteligente esta revolucionando
a maneira como interagimos com nossos espacos de convivéncia, oferecendo maior conforto,
eficiéncia e personalizacao. A logica difusa, caracterizada por sua capacidade de lidar com informagdes
imprecisas e incertas, permite que os sistemas domésticos inteligentes tomem decisdes mais alinhadas
com o raciocinio humano. Essa abordagem ¢ especialmente valiosa em ambientes domésticos, onde as
condig¢des ¢ as preferéncias do usuario estdo mudando continuamente. A pesquisa destacada demonstra
varias aplicacdes da ldgica difusa na otimizacdo de sistemas domésticos inteligentes. Ain et al. (2018)
introduziram um Sistema de Inferéncia Fuzzy (FIS) que ajusta as configuragdes do termostato com
base nas variagdoes de umidade e temperatura interna, alcangando uma redugao de 28% no consumo de
energia, mantendo o conforto do usudrio. Da mesma forma, Aziza et al. (2021) desenvolveram um
prototipo de automacado residencial inteligente integrando IoT, tecnologias de nuvem e algoritmos
difusos para gerenciar o uso de energia de forma eficaz, demonstrando maior conforto do usuario e
eficiéncia energética. Tinoco, Cruz-Morales e Quevedo (2022) se concentraram em aprimorar a
interagdo do usuario por meio do controle de voz com Alexa, usando controladores difusos para
gerenciar a iluminagdo e a temperatura em casas inteligentes. Enquanto isso, Sharanya e John (2017)
criaram um controlador 16gico difuso econdmico para regular o conforto atmosférico, incorporando
sensores macios para medicdes de temperatura e umidade. Hagenbeck et al. (2016) avaliaram um
sistema baseado em logica difusa para controle de iluminacao, obtendo ajustes suaves de brilho sem
mudangas abruptas. Esses estudos destacam coletivamente como os sistemas de logica difusa podem
aprimorar os ambientes domésticos inteligentes, oferecendo solugdes de automacao mais adaptaveis e
personalizadas. A integragdo da logica difusa ndo apenas melhora a eficiéncia energética, mas também
garante uma experiéncia de vida mais confortdvel, demonstrando seu impacto transformador na
tecnologia de automagao residencial.

Palavras-chave: Logica Fuzzy, Automagdo Residencial Inteligente, Eficiéncia Energética, Conforto
do Usudrio, Integragado IoT.
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1 INTRODUCAO

A implementacdo de sistemas de logica difusa estd revolucionando a automacao residencial,
introduzindo niveis avangados de conforto, eficiéncia e personalizagdo. A logica difusa, conhecida por
sua capacidade de lidar com informagdes imprecisas ou incertas, permite que os sistemas tomem
decisdes que se assemelham ao raciocinio humano. Essa abordagem ¢ particularmente benéfica em
ambientes domésticos, onde as condigdes e preferéncias podem mudar sutil e continuamente.

Uma vantagem significativa de integrar a 16gica difusa em casas inteligentes ¢ sua capacidade
de fornecer automagao personalizada. Ao contrario dos sistemas tradicionais que dependem de regras
rigidas e limites precisos, a ldgica difusa permite ajustes graduais e continuos. Por exemplo, em um
sistema de controle climatico inteligente, a 16gica difusa pode processar variaveis como temperatura,
umidade, hora do dia e ocupagdo para ajustar o aquecimento ou resfriamento com mais eficiéncia. Isso
resulta em ajustes incrementais que mantém o conforto ideal enquanto conservam energia.

A légica difusa também aprimora a tomada de decisdes, integrando varios sensores ¢
dispositivos em uma casa inteligente. Sensores de luz, temperatura, movimento e qualidade do ar
alimentam dados em um sistema central que usa logica difusa para determinar os melhores niveis de
iluminacdo, ventilacdo e aquecimento. Por exemplo, se o sistema detectar muita luz solar ¢ uma
temperatura confortavel, ele pode reduzir a iluminacao artificial e ajustar as cortinas, otimizando o uso
de energia e garantindo um ambiente agradavel.

Outra caracteristica importante da logica difusa em casas inteligentes ¢ sua capacidade de
aprendizado adaptativo. O sistema pode refinar suas regras com base nos padrdes de uso dos residentes
ao longo do tempo, tornando-o cada vez mais eficiente e adaptado as suas preferéncias. Por exemplo,
se souber que os residentes preferem uma temperatura mais baixa a noite, ele pode ajustar
automaticamente o termostato de acordo.

Além de aumentar o conforto e a personalizagdo, a logica difusa contribui para a economia de
custos e maior eficiéncia energética. Ao operar continuamente e fazer ajustes graduais em vez de ciclos
abruptos de liga/desliga, esses sistemas reduzem o consumo de energia e prolongam a vida util dos
aparelhos. Por exemplo, um sistema de irrigacao inteligente usando logica difusa pode otimizar o uso
da 4gua com base na umidade do solo, temperatura e previsdes meteorologicas, evitando desperdicios
e garantindo que as plantas recebam a quantidade certa de dgua.

O estudo de Ain et al. (2018) explora como os sistemas logicos difusos podem ser utilizados
para otimizar o consumo de energia em casas inteligentes, equilibrando a eficiéncia energética e o
conforto do usuario. Com o consumo de energia residencial representando 25% do total em todos os
setores e os sistemas HVAC responsaveis por até 64% desse consumo, o estudo propde um Sistema de

Inferéncia Fuzzy (FIS) que incorpora a umidade como um parametro adicional. Essa abordagem ajusta
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as configuragdes do termostato com base no conforto do usuario e usa variagdes de temperatura interna
para feedback, resultando em uma reducdo de 28% no uso de energia, mantendo o conforto térmico.
O sistema, avaliado por meio de Mamdani e Sugeno FIS, também apresenta baixos requisitos de
memoria e processamento, tornando-o adequado para plataformas [oT como RIOT.

Aziza et al. (2021) propdem um prototipo aprimorado de sistema de automacao residencial
inteligente que integra IoT, tecnologias de nuvem e inteligéncia. O sistema usa loT para permitir o
controle remoto de aparelhos e se concentra na eficiéncia energética. O consumo de energia ¢
monitorado com sensores de corrente e tensdo, € os dados sdo processados por um Raspberry Pi e
carregados em um banco de dados em nuvem. Um algoritmo baseado em difusa ajuda a tomar decisdes
com base nas condi¢des da casa, enquanto os algoritmos K-Means agrupam os padrdes de consumo de
energia, otimizando o conforto e a eficiéncia.

O estudo de Tinoco, Cruz-Morales e Quevedo (2022) enfatiza o papel do controle de voz em
casas inteligentes, principalmente por meio de plataformas como Alexa. Ele destaca a importancia de
ajustar as condigdes internas, como ilumina¢do, umidade e temperatura, com base nas leituras do
sensor € nas respostas do atuador. O estudo apresenta um sistema de controle de luz e temperatura
usando controladores difusos, que podem ser facilmente integrados a sistemas de automacdo para
melhorar o controle ambiental em edificios inteligentes.

Sharanya e John (2017) enfocam o papel da automagdo no gerenciamento do conforto
atmosférico em casas inteligentes. Eles desenvolveram um controlador 16gico fuzzy usando Arduino e
MATLAB para regular a temperatura e a umidade relativa, alcangando niveis de conforto com
temperaturas entre 20 a 25 °C e 50% de umidade relativa. Seu inovador sensor macio mede esses
parametros indiretamente, permitindo o controle preciso de condicionadores de ar e resfriadores com
base em porcentagens de conforto. O destaque do projeto € a eficiéncia de custos.

Finalmente, Hagenbeck et al. (2016) investigam como os sistemas de controle inteligentes,
particularmente aqueles que usam logica difusa, estdo avancando na tecnologia doméstica. O estudo
avalia um sistema projetado para regular o brilho da iluminagdo com base nos niveis de luz ambiente,
demonstrando que a logica difusa facilita ajustes suaves e graduais na iluminagdo, aumentando o

conforto do usuario sem mudangas abruptas.
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SisTRMATI

Figura 1: Ambiente de casa inteligente.
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Fonte: Alasmary, Tanveer (2022).

Em conclusdo, a integragdo de sistemas de logica difusa em casas inteligentes representa um
avanco significativo na automacao residencial, oferecendo maior conforto, eficiéncia e personalizagao.
Ao permitir que os sistemas lidem com informagdes imprecisas e tomem decisdes diferenciadas, a
logica difusa aborda a natureza dinamica dos ambientes domésticos, onde as condic¢des e preferéncias
evoluem constantemente. Os varios estudos discutidos ilustram como a logica difusa pode otimizar o
consumo de energia, mantendo ou mesmo melhorando o conforto do usuério.

De Ain et al. (2018) e seu Sistema de Inferéncia Fuzzy que equilibra eficiéncia energética com
conforto do usuario, a Aziza et al. (2021) e seu protétipo de casa inteligente baseado em loT que integra
tecnologias de nuvem e monitoramento de energia, ¢ evidente que a logica difusa contribui para
solugdes de automagdo residencial mais eficazes e adaptaveis. O trabalho de Tinoco, Cruz-Morales e
Quevedo (2022) destaca o papel do controle de voz no aprimoramento da interacdo do usuario com
ambientes inteligentes, enquanto Sharanya e John (2017) demonstram o gerenciamento econdomico do
conforto atmosférico. Por fim, Hagenbeck et al. (2016) mostram que a logica difusa pode regular a
iluminacao sem problemas, melhorando a experiéncia do usuario.

No geral, esses estudos ressaltam o potencial transformador da logica difusa na criagdo de
ambientes domésticos mais inteligentes e responsivos. Ao combinar algoritmos avancados com
sensores inteligentes e aprendizado adaptativo, os sistemas de 16gica difusa ndo apenas melhoram a

funcionalidade e a eficiéncia das casas inteligentes, mas também contribuem para uma experiéncia de
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vida mais personalizada e confortavel. A medida que a tecnologia continua a evoluir, a exploragdo e

aplicagdo continuas da logica difusa em sistemas domésticos inteligentes provavelmente levara a

solucdes ainda mais inovadoras, melhorando ainda mais a qualidade de vida dos residentes.
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