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RESUMO

O impulso para a eficiéncia energética e a sustentabilidade tem impulsionado inovagdes
tecnoldgicas para a gestdo do consumo de energia nas residéncias, destacando-se os sistemas de
controle difuso. Esses sistemas, baseados em légica fuzzy, oferecem solugdes adaptativas e
intuitivas para otimizar o uso de energia em casas inteligentes, lidando com incertezas e
imprecisdes nas condi¢cdes ambientais e nas preferéncias dos ocupantes. A 16gica difusa permite o
controle refinado de dispositivos como ilumina¢do, aquecimento, ventilagdo e ar condicionado
(HVAC), ajustando-se em tempo real as variagdes nas condi¢des e comportamentos do usudrio.
Estudos recentes tém demonstrado a eficicia desses sistemas em diversas aplicacgoes.
Kontogiannis, Bargiotas e Daskalopulu (2021) desenvolveram um sistema de controle difuso para
recomendar valores 6timos de consumo de energia com base em dados ambientais, usando a
abordagem Mamdani e a linearizacdo da 4rvore de decisdo. Keshtkar e Arzanpour (2017)
introduziram um termostato autbnomo que combina aprendizado supervisionado com sensores
sem fio e precos dinamicos de eletricidade, ajustando as temperaturas e mantendo o conforto do
usudrio. Ain et al. (2018) propuseram um Sistema de Inferéncia Fuzzy que incorpora variacdes de
umidade e temperatura interna para otimizar o consumo de energia sem sacrificar o conforto. Além
disso, Khalid et al. (2019) apresentaram um controlador de gerenciamento de energia para redes
inteligentes usando técnicas de 16gica difusa e otimizacdo heuristica, melhorando o gerenciamento
de carga e reduzindo custos e consumo. Collotta e Pau (2015) exploraram a integracdo da
tecnologia 10T com sistemas baseados em fuzzy usando Bluetooth Low Energy (BLE) para
gerenciar o consumo de energia em redes de automacao residencial. Esses estudos destacam que
os sistemas de controle difusos sdo cruciais para otimizar o consumo de energia em casas
inteligentes, equilibrando eficiéncia e conforto, com avancos continuos prometendo melhorias
continuas no gerenciamento de energia.

Palavras-chave: Controle Fuzzy, Casas Inteligentes, Gerenciamento de Energia, Logica Fuzzy,
Tecnologias de Automacao.

1 INTRODUCAO

A crescente enfase na eficiéncia energética e na sustentabilidade estimulou avancos em
tecnologias projetadas para gerenciar o consumo de energia em ambientes residenciais. Entre essas
inovagdes, os sistemas de controle difusos surgiram como ferramentas eficazes para reduzir o uso
de energia em casas inteligentes. Esses sistemas aproveitam a 16gica difusa, que lida com incerteza
e imprecisdo, para tomar decisdes mais adaptdveis e intuitivas em relagdo ao gerenciamento de

energia.
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Os sistemas de controle difuso sdo baseados em conceitos de 16gica difusa, estendendo-se
além da l6gica booleana tradicional para lidar com nuances e graus variados de informagdo. Ao
contrdrio da légica bindria, que opera com valores verdadeiros/falsos, a l6gica difusa usa uma
variedade de valores verdadeiros para abordar a natureza continua e imprevisivel dos ambientes
residenciais.

Em casas inteligentes, os sistemas de controle difusos podem aumentar a eficiéncia dos
sistemas de iluminagdo, aquecimento, ventilacdo e ar condicionado (HVAC). Por exemplo, esses
sistemas ajustam o aquecimento ou resfriamento ndo apenas com base nas temperaturas atuais,
mas também considerando as preferéncias pessoais e as condi¢des climaticas externas, levando a
um controle mais preciso e eficiente em termos de energia sem sacrificar o conforto.

Uma das principais vantagens dos sistemas de controle difusos é sua adaptabilidade. Eles
podem se ajustar dinamicamente as mudancas nos padrdes de uso e mudangas ambientais em
tempo real, o que € particularmente benéfico em casas inteligentes, onde o comportamento dos
ocupantes flutua ao longo do dia e ao longo das estacOes. Por exemplo, em dias quentes, um
sistema de controle difuso pode otimizar o uso do ar condicionado levando em consideragdo a

umidade, a temperatura externa e a ocupagao, economizando energia.
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Figura 1: Sistema de gerenciamento de energia baseado em ldgica difusa. Fonte: Zhang, Sathishkumar e Samuel
(2020).
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Além disso, a integracao de sistemas de controle difusos com tecnologias da Internet das
Coisas (IoT) aprimora sua funcionalidade. Sensores inteligentes podem fornecer dados em tempo
real sobre ocupacgdo residencial, clima e uso de energia, permitindo que o sistema difuso faca
ajustes dinamicos. Essa integracdo melhora a efici€éncia energética e oferece um ambiente de vida
mais personalizado e confortdvel.

Estudos recentes promoveram o desenvolvimento de sistemas de controle difuso para
gerenciamento de energia. Kontogiannis, Bargiotas e Daskalopulu (2021) exploraram aplicacdes
modernas de automagdo de energia e resposta a demanda, apresentando um sistema de controle
difuso que processa dados ambientais para recomendar valores ideais de consumo de energia para
edificios residenciais. Seu sistema usa a abordagem Mamdani e a linearizagcao da arvore de decisdo
para gerar regras difusas, obtendo maior precisdo e computacdo mais rapida.

Keshtkar e Arzanpour (2017) se concentraram em melhorar a eficiéncia energética do
HVAC, desenvolvendo um termostato autdbnomo que combina Aprendizado Logico Fuzzy

Supervisionado com sensores sem fio e precos dindmicos. Seu sistema ajusta as temperaturas

International Seven Multidisciplinary Journal, S@o José dos Pinhais, v.2, n.1, Jan./Fev., 2023




INTERNATIONAL SEVEN JOURNAL
OF MULTIDISCIPLINARY
ISSN: 2764-9547

definidas de forma autdnoma, adaptando-se as preferéncias do usudrio e contribuindo para a
economia de energia e custos, mantendo o conforto.

Ain et al. (2018) introduziram um Sistema de Inferéncia Fuzzy (FIS) que equilibra o
consumo de energia com o conforto do usudrio, incorporando a umidade como uma entrada
adicional. Seu sistema, que usa geracdo automadtica de base de regras, demonstrou uma reducdo de
28% no consumo de energia, mantendo o conforto térmico.

Khalid et al. (2019) abordaram o gerenciamento de energia de rede inteligente
desenvolvendo um controlador baseado em légica difusa para gerenciamento do lado da demanda.
Seu sistema, que usa logica difusa e técnicas de otimizacdo heuristica, alcangou reducoes
significativas no consumo de energia, custos e relacdo pico-média (PAR).

Collotta e Pau (2015) examinaram o papel da IoT na automacao residencial, propondo uma
solucdo baseada em fuzzy para gerenciamento de energia usando Bluetooth Low Energy (BLE).
Sua abordagem melhorou a eficiéncia energética e o conforto do consumidor, com métricas de
desempenho mostrando reducgdo efetiva na carga de pico e no consumo de eletricidade.

Por fim, Khalid et al. (2017) propuseram um controlador de gerenciamento de energia
baseado em ldgica difusa para sistemas de iluminagdo, otimizando os niveis de ilumina¢do com
base em precos e outros parametros. Este sistema totalmente automdtico ajuda a gerenciar o
consumo de energia em alinhamento com os custos flutuantes de eletricidade, demonstrando
beneficios praticos para os consumidores.

Em conclusdo, a integracdo de sistemas de controle difusos em ambientes domésticos
inteligentes representa um avanco significativo na tecnologia de gerenciamento de energia.
Aproveitando a légica difusa, esses sistemas abordam as complexidades do consumo de energia
residencial, equilibrando eficiéncia com conforto do usudrio. Os estudos revisados destacam as
diversas aplicacOes e beneficios dos sistemas de controle difuso, desde a otimizagao das operacoes
de HVAC e sistemas de iluminagdo até o aumento da eficiéncia energética geral em redes
inteligentes.

A pesquisa de Kontogiannis, Bargiotas e Daskalopulu ressalta a eficdcia do controle difuso
no processamento de dados ambientais para recomendar o uso ideal de energia, enquanto o
desenvolvimento de um termostato autdbnomo por Keshtkar e Arzanpour demonstra as vantagens
praticas de integrar a l6gica difusa com precos dindmicos e tecnologia de sensores. A introducao
de Ain et al. de um Sistema de Inferéncia Fuzzy que mantém o conforto do usuario enquanto reduz
o consumo de energia ilustra ainda mais o potencial dos sistemas difusos para abordar o conforto

e a eficiéncia.
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As contribui¢des de Khalid et al. para o gerenciamento de redes inteligentes e programacao
de energia, juntamente com a exploracdo de Collotta e Pau de solucdes difusas baseadas em IoT,
reforcam a versatilidade e a eficdcia dos sistemas de controle difusos em uma variedade de
contextos. Esses estudos mostram coletivamente que os sistemas de controle difusos nio sdao
apenas adaptdveis e capazes de lidar com dados em tempo real, mas também essenciais para
otimizar o consumo de energia e melhorar a experiéncia do usudrio.

No geral, o desenvolvimento e a implementagdo continuos de sistemas de controle difusos
prometem impulsionar mais inovagdes no gerenciamento de energia, tornando as casas inteligentes
mais eficientes e confortdveis, a0 mesmo tempo em que apoiam metas de sustentabilidade mais
amplas. A medida que a tecnologia avanca, a integracio da légica difusa com tecnologias
emergentes, como IoT e aprendizado de maquina, provavelmente continuard a refinar e expandir
os recursos desses sistemas, oferecendo solu¢des cada vez mais sofisticadas para os desafios de

gerenciamento de energia.
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