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Resumo

Este artigo analisa um sistema domoético em ambiente residencial, com foco na
eficiéncia energética, seguranca e conforto dos wusudrios. A pesquisa foi
desenvolvida por meio de um estudo de caso envolvendo dispositivos
automatizados, como sensores de presenga, iluminagao inteligente, cameras de
monitoramento e fechaduras eletronicas. A metodologia combinou analise
quantitativa do consumo energético com avaliacao qualitativa da percepcao dos
moradores. Os resultados indicaram redugdao no consumo de energia elétrica, além
de melhoria na sensacao de seguranca e comodidade residencial. Conclui-se que a
domotica representa uma alternativa vidvel para modernizagao das residéncias,
contribuindo para o uso racional da energia e melhoria da qualidade de vida.

Palavras chaves: Domotica; Eficiéncia energética; Internet das coisas.

Abstract

This article analyzes the application of a domotic system in a residential
environment, focusing on energy efficiency, security, and user comfort. The research
was developed through a case study involving automated devices such as motion
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sensors, smart lighting, monitoring cameras, and electronic locks. The methodology
combined quantitative analysis of energy consumption with qualitative evaluation
of residents’ perceptions. The results indicated a reduction in electrical energy
consumption, as well as improvements in residential security and comfort. It is
concluded that domotics represents a viable alternative for residential
modernization, contributing to rational energy use and improved quality of life.

Keywords: Domotics; Energy efficiency; Internet of things.

Introducao

O avango das tecnologias digitais e da Internet das Coisas (IoT) tem promovi-
do transformacgoes significativas nos ambientes residenciais, impulsionando o de-
senvolvimento de sistemas de automacao voltados a eficiéncia energética, seguranca
e conforto dos usuarios. Nesse contexto, a domotica surge como uma area interdisci-
plinar capaz de integrar dispositivos inteligentes, sensores, atuadores e sistemas de
comunicagao, permitindo o monitoramento e o controle automatizado de diferentes
funcdes em uma residéncia (Muratori, 2014).

O crescimento das chamadas smart homes estd diretamente relacionado a ne-
cessidade de otimizacao do consumo energético e a busca por maior qualidade de
vida. Segundo a International Energy Agency (IEA, 2023), o setor residencial repre-
senta uma parcela significativa do consumo global de energia elétrica, tornando-se
estratégico o desenvolvimento de solu¢des capazes de reduzir desperdicios e melho-
rar a eficiéncia operacional dos sistemas domésticos. Nesse cenario, dispositivos in-
teligentes aplicados a iluminacao, climatizagcao e seguranca residencial tém se desta-
cado como alternativas tecnoldgicas viaveis para modernizacao das habitacoes.

Além da eficiéncia energética, a seguranca residencial também se tornou um
dos principais fatores impulsionadores da automacao residencial. Sistemas baseados
em sensores de presencga, cameras IP, fechaduras eletronicas e monitoramento remo-
to possibilitam maior controle do ambiente doméstico, permitindo respostas rapidas
diante de situagdes de risco ou invasoes. De acordo com Balta-Ozkan et al. (2013), a
integracao entre dispositivos inteligentes e plataformas digitais contribui diretamen-
te para o aumento da percepgao de seguranca e comodidade dos moradores, fortale-
cendo a aceitagao das tecnologias domoticas no ambiente residencial.

A automacao residencial também esta associada aos conceitos da Industria 4.0,
especialmente no que se refere a conectividade, interoperabilidade e andlise de da-
dos em tempo real. Protocolos de comunicagdo como Zigbee, Z-Wave, Wi-Fi e
MQTT permitem a integragao entre dispositivos de diferentes fabricantes, favore-
cendo a construcao de ecossistemas inteligentes adaptaveis as necessidades dos usu-
arios (ALI et al., 2017). Dessa forma, a domotica deixa de ser apenas uma solucgao
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voltada ao conforto e passa a representar uma ferramenta estratégica para sustenta-
bilidade, gerenciamento energético e acessibilidade tecnolégica.

Entretanto, apesar do crescimento do mercado de automacao residencial, ain-
da existem desafios relacionados ao custo de implementacgao, seguranga cibernética,
interoperabilidade entre dispositivos e resisténcia dos usudrios a adogao de novas
tecnologias. Além disso, muitos estudos encontrados na literatura abordam a domo-
tica de forma conceitual, existindo uma necessidade de pesquisas aplicadas que ana-
lisem os impactos reais da implementagao desses sistemas em ambientes residenci-
ais (Wilson; Hargreaves; Hothi, 2017).

Diante desse cenario, este trabalho propde a andlise da implementacao de um
sistema domotico em uma residéncia, avaliando seus impactos na eficiéncia energé-
tica, seguranca e conforto dos usudrios. A pesquisa fundamenta-se em um estudo de
caso envolvendo dispositivos automatizados de controle e monitoramento residenci-
al, buscando compreender como a integracao de tecnologias inteligentes pode con-
tribuir para a modernizacao das habitagoes e para a melhoria da qualidade de vida
dos moradores.

Metodologia

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, com abordagem
qualitativa e quantitativa, desenvolvida por meio de um estudo de caso voltado a
implementagao de um sistema domotico em ambiente residencial. A pesquisa teve
como finalidade avaliar os impactos da automacao residencial na eficiéncia energéti-
ca, segurancga e conforto dos usuarios, considerando a integracao de dispositivos in-
teligentes conectados em rede.

Inicialmente, foi realizada uma revisao bibliografica em artigos cientificos, livros e
documentos técnicos relacionados a automacgao residencial, Internet das Coisas
(IoT), eficiéncia energética e sistemas inteligentes aplicados a residéncias. Essa etapa
permitiu identificar os principais protocolos de comunicagao, arquiteturas de siste-
mas domoticos e aplicagdes voltadas ao controle residencial automatizado.

A implementacao do sistema domoético foi realizada em uma residéncia equi-
pada com dispositivos inteligentes para monitoramento e automacgao de fungoes es-
senciais. O sistema foi composto por sensores de presenga infravermelho passivo
(PIR), interruptores inteligentes Wi-Fi, cameras IP para monitoramento remoto, fe-
chaduras eletronicas e dispositivos de controle de iluminacao automatizada. Todos
os dispositivos foram integrados por meio de rede sem fio utilizando protocolo Wi-
Fi, permitindo comunicagao em tempo real entre os equipamentos e gerenciamento
remoto por aplicativo moével.

Os principais materiais utilizados no desenvolvimento do sistema incluiram
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sensores de movimento PIR, cameras IP com acesso remoto, interruptores inteligen-
tes, fechaduras eletronicas, roteador wireless, smartphone para gerenciamento do
sistema e uma plataforma IoT destinada ao monitoramento e controle residencial. A
arquitetura do sistema foi organizada em trés camadas principais, como pode ser
visto na Figura 1, a primeira camada ¢ a de dispositivos, responsavel pela aquisicao
de dados e acionamento dos equipamentos; camada de comunicagao, encarregada
da transmissao de dados entre os dispositivos e a central de controle; e camada de
aplicacao, destinada ao monitoramento e gerenciamento do sistema por meio de in-
terface movel.

Figura 1 — Arquitetura geral do sistema domético contendo as camadas de dispositivos,

comunicagao e aplicagao.
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Fonte: Medeiros (2020).

A coleta de dados foi realizada antes e apds a implementagao da automacgao
residencial, considerando o consumo mensal de energia elétrica da residéncia e a
percepcao dos moradores quanto a seguranga, conforto e facilidade de utilizagao do
sistema. Os dados quantitativos foram obtidos por meio da andlise das contas de
energia elétrica e do monitoramento do funcionamento dos dispositivos instalados.
Complementarmente, foi aplicado um questiondrio estruturado aos moradores da
residéncia com o objetivo de avaliar aspectos relacionados a usabilidade do sistema,
percepcao de seguranca, conforto residencial e satisfacao geral com a automacao im-
plementada.

A andlise dos resultados foi conduzida por meio de comparacgao entre os cena-
rios anterior e posterior a implementacao do sistema domoético, permitindo avaliar a
eficiéncia energética e os impactos da automacao residencial na qualidade de vida
dos usuarios. Também foram discutidas limitag¢Oes relacionadas a conectividade da
rede, adaptagao dos usudrios e custos associados a implementagao do sistema auto-
matizado.
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Resultados e discussao

A implementacdao do sistema domoético permitiu a integracao de diferentes
dispositivos inteligentes voltados ao monitoramento e automacgao residencial, pro-
porcionando maior controle sobre iluminagao, seguranca e gerenciamento energéti-
co da residéncia analisada. O sistema foi estruturado utilizando comunicagao via re-
de Wi-Fi, permitindo o monitoramento remoto dos dispositivos por meio de aplica-
tivo movel instalado em smartphone.

A arquitetura implementada possibilitou a comunicagao em tempo real entre
sensores de presenca, cameras IP, interruptores inteligentes e fechaduras eletronicas.
Os sensores de movimento foram configurados para realizar o acionamento automa-
tico da iluminagao em areas especificas da residéncia, reduzindo o desperdicio ener-
gético associado ao acionamento manual continuo das lampadas. As cameras IP fo-
ram integradas ao sistema de monitoramento remoto, permitindo visualizagao em
tempo real e emissao de notificagoes em situagoes de deteccao de movimento.

Os interruptores inteligentes foram configurados para controlar automatica-
mente circuitos de iluminagao interna e externa da residéncia, permitindo progra-
macao de horarios especificos de funcionamento e acionamento remoto por meio de
aplicativo movel. Essa funcionalidade possibilitou maior flexibilidade operacional e
reducao do tempo de funcionamento desnecessario dos equipamentos elétricos.

A integracgao entre fechaduras eletronicas e dispositivos moveis também con-
tribuiu para o aumento da seguranca residencial, permitindo controle de acesso re-
moto e monitoramento das entradas e saidas da residéncia. Além disso, o sistema
apresentou capacidade de gerenciamento simultaneo de multiplos dispositivos co-
nectados a rede, favorecendo maior interoperabilidade entre os equipamentos insta-
lados.

Os resultados obtidos apods a implementacao indicaram redug¢ao no consumo
médio de energia elétrica da residéncia quando comparado ao periodo anterior a au-
tomacao, como mostrado na Tabela 1. A utilizagao de sensores de presenca e dispo-
sitivos automatizados permitiu maior controle sobre o funcionamento da ilumina-
cao residencial, reduzindo desperdicios energéticos associados ao acionamento con-
tinuo das lampadas em ambientes desocupados.

Tabela 1 — Comparativo do consumo energético antes e apds a implementagao do sistema domaotico.

Més Consumo Antes Consumo Depois Reducéo (%)
(KWh) (kWh)
Janeiro 550 410 25
Fevereiro 530 400 24
Marco 540 390 28
Media 540 400 26

Fonte: Propria do Autor val
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Os dados apresentados evidenciam redugao significativa no consumo energeé-
tico mensal apds a implementagao do sistema automatizado. Esse comportamento
esta diretamente relacionado ao gerenciamento inteligente da iluminagao e ao moni-
toramento remoto dos equipamentos conectados. A automacgao residencial permitiu
maior eficiéncia operacional no uso dos recursos energéticos da residéncia, contribu-
indo para diminui¢ao do consumo elétrico sem comprometer o conforto dos usua-
rios.

Além da redugao no consumo energético, observou-se melhora significativa na
percepcao dos moradores em relagao a seguranga residencial. A presenga de came-
ras IP com acesso remoto e sensores de movimento integrados ao sistema proporcio-
nou maior sensacao de controle e monitoramento do ambiente residencial. Os usua-
rios relataram maior tranquilidade ao utilizar os recursos de monitoramento em
tempo real disponiveis por meio do aplicativo movel.

A automacgao da iluminagao externa também contribuiu para aumento da se-
guranga da residéncia, principalmente em periodos noturnos. O acionamento auto-
matico baseado na deteccao de movimento possibilitou maior visibilidade em areas
externas e reducao de pontos com baixa iluminagao, dificultando possiveis tentati-
vas de invasao.

Outro aspecto relevante observado durante a implementacgao foi a melhoria no
conforto e praticidade das atividades cotidianas. A possibilidade de gerenciamento
remoto dos dispositivos permitiu aos moradores controlar iluminagao, monitora-
mento e acesso residencial diretamente pelo smartphone, reduzindo a necessidade
de acionamentos manuais frequentes.

Os moradores também destacaram maior facilidade na utilizacao dos sistemas
automatizados apds periodo inicial de adaptagao. A interface intuitiva do aplicativo
movel favoreceu o gerenciamento dos dispositivos conectados, permitindo configu-
racao simplificada das rotinas automatizadas da residéncia.

A utilizagao da automacao residencial demonstrou ainda potencial para apli-
cacao em estratégias de sustentabilidade energética. A redugao do desperdicio de
energia elétrica e o uso racional dos equipamentos conectados contribuem para di-
minuicao do impacto ambiental associado ao consumo energético residencial, ali-
nhando-se as tendéncias atuais de desenvolvimento sustentavel e cidades inteligen-
tes.

Entretanto, durante a implementacao do sistema foram identificadas algumas
limitagOes relacionadas a estabilidade da conexao Wi-Fi e a dependéncia de acesso a
internet para determinadas funcionalidades do sistema. Em situagdes de instabilida-
de da rede, parte dos dispositivos apresentou atrasos na comunicagao e resposta aos
comandos remotos. Além disso, o custo inicial de implementagao dos dispositivos
inteligentes ainda representa uma barreira para maior disseminagao da automacao
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residencial em larga escala. A interface utilizada para monitoramento e gerencia-
mento remoto do sistema domotico pode ser observada na Figura 2.

Figura 2 — Interface de monitoramento e controle do sistema domotico via aplicativo mével.
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Fonte: Medeiros (2020).

Outro fator observado refere-se a interoperabilidade entre dispositivos de di-
ferentes fabricantes. Em alguns casos, foram necessarias adaptagoes de configuragao
e atualizagao de firmware para garantir compatibilidade entre os equipamentos ins-
talados. Essa limitagdo demonstra que a padronizacao dos protocolos de comunica-
¢ao ainda representa um desafio importante no contexto da automacao residencial.

Mesmo diante dessas limitagoes, os resultados demonstram que a aplicacao da
domotica em ambientes residenciais apresenta elevado potencial tecnologico e funci-
onal. A integracao entre dispositivos inteligentes e plataformas IoT possibilita o de-
senvolvimento de residéncias mais eficientes, seguras e conectadas, contribuindo pa-
ra modernizagao das habitacdes e melhoria da qualidade de vida dos usudrios.

Além disso, os resultados obtidos refor¢cam a importancia da automacao resi-
dencial como ferramenta associada aos conceitos de Internet das Coisas e cidades
inteligentes. O crescimento da conectividade entre dispositivos e a evolugao das tec-
nologias de monitoramento remoto tendem a ampliar ainda mais a utilizagao de sis-
temas domoticos nos proximos anos, favorecendo solugdes voltadas a eficiéncia
energética, sustentabilidade e segurancga residencial.
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