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RESUMO

O presente estudo propbs-se a estudar e avaliar um chatbot inteligente para
automacao residencial, utilizando técnicas como o Processamento de Linguagem
Natural (PLN) para aprimorar a interagao dos usuarios com dispositivos elétricos. A
crescente adocao de tecnologias de IoT e Inteligéncia Atrtificial tem impulsionado a
automacgao residencial, respondendo a demanda por conforto, seguranca e
eficiéncia energética. Durante a pesquisa, observou-se que, embora o protétipo
estudado tenha demonstrado alta precisao (90%) no reconhecimento de comandos
e obtido elevados indices de satisfacdo dos usuarios, ainda ha desafios em termos
de interoperabilidade entre dispositivos de diferentes fabricantes e percepgdes de
seguranga dos dados. Os resultados indicam a necessidade de aprimorar a
integracao entre sistemas e reforgar medidas de seguranga, de modo a aumentar a
confianga dos usuarios em solugdes de automacao inteligentes.

Palavras-chave: Automacao residencial; Chatbots inteligentes; Processamento de
linguagem natural (PLN).



ABSTRACT

The present study aimed to study and evaluate an intelligent chatbot for home
automation, utilizing advanced Natural Language Processing (NLP) techniques to
enhance user interaction with electrical devices. The increasing adoption of loT and
Artificial Intelligence technologies has driven the growth of home automation,
meeting the demand for comfort, security, and energy efficiency. Throughout the
research, it was observed that the studied prototype demonstrated high accuracy
(90%) in command recognition and achieved high user satisfaction rates. However,
challenges remain regarding interoperability among devices from different
manufacturers and concerns over data security. The results highlight the need to
improve system integration and strengthen security measures to increase user

confidence in intelligent automation solutions.

Keywords: Home automation, Intelligent chatbots, Natural Language Processing
(NLP).
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1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos, a automacdo residencial tem sido alvo de intensas
pesquisas e desenvolvimento, impulsionada pelo crescimento da Internet das Coisas
(loT) e Inteligéncia Artificial (IA). A automacéo residencial refere-se ao uso de
tecnologias para controlar e automatizar diversos aspectos de uma casa, desde
iluminagdo e seguranca até sistemas de climatizacdo e eletrodomésticos. Este
campo tem visto um avango significativo, com uma gama crescente de dispositivos
conectados que podem ser monitorados e controlados remotamente.

Segundo Dias et al. (2003), as mudancas nos cenarios tecnoldgicos e
demograficos trouxeram um novo consumidor, que exige maior conveniéncia e
eficiéncia em suas interacbes com dispositivos domésticos. Este novo perfil de
consumidor busca solugbes que oferecam simplicidade, personalizacédo e
integracéao, refletindo a necessidade de experiéncias mais conectadas e inteligentes
no ambiente residencial. A automacgao residencial visa atender a essas demandas,
integrando diversos sistemas e dispositivos para proporcionar uma experiéncia de
usuario mais confortavel e segura.

Além da conveniéncia, a automacgao residencial promete melhorias
significativas em termos de seguranca e eficiéncia energética. Sistemas de
seguranga automatizados podem incluir cameras, sensores de movimento e alarmes
que podem ser controlados e monitorados remotamente. De acordo com
Balta-Ozkan et al. (2013), a automacéo residencial pode reduzir o consumo de
energia ao otimizar o uso de dispositivos elétricos e sistemas de climatizacéao,
resultando em economia de custos para os usuarios e contribuindo para a
sustentabilidade ambiental.

A integracao de dispositivos e sistemas através da loT permite a criagao de
ambientes inteligentes, onde dispositivos podem comunicar-se entre si e operar de
maneira coordenada. Por exemplo, termostatos inteligentes podem ajustar
automaticamente a temperatura com base na presenga dos habitantes e nas
condi¢cdes climaticas, enquanto sistemas de iluminagdo podem ser configurados
para se ajustarem a luz natural disponivel, melhorando a eficiéncia energética e o

conforto dos ocupantes.



Figura 1 - O mercado brasileiro em quantidade de bots produzidos
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Fonte: MAPA DO ECOSSISTEMA BRASILEIRO DE BOTS 2022

Figura 2 - Automacéao Residencial nos Estados Unidos
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Com o avanco da IA, as possibilidades de automacao residencial se
expandiram ainda mais. A |A permite que os sistemas aprendam os habitos e
preferéncias dos usuarios, proporcionando uma experiéncia personalizada.
Ferrandez-Pastor et al. (2016) destacam que a combinagdo de IA e loT pode
transformar uma residéncia em um ambiente responsivo e proativo, onde os
dispositivos ndo apenas respondem a comandos, mas antecipam as necessidades
dos usuarios.

A automacdo residencial também tem implicagdes significativas para a
acessibilidade. Pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida podem se beneficiar
enormemente de sistemas que permitem o controle de dispositivos domésticos
através de comandos de voz ou interfaces de facil acesso. Conforme apontado por
Preece et al. (2015), a automacgao pode aumentar a independéncia e a qualidade de
vida dessas pessoas, oferecendo solugbes que se adaptam as suas necessidades
especificas.

No entanto, a implementagcdo de automacao residencial enfrenta desafios
técnicos e de seguranga. A interoperabilidade entre dispositivos de diferentes
fabricantes é uma questao critica. Os sistemas devem ser capazes de comunicar-se
de forma eficaz, o que requer padroes de comunicacado unificados e protocolos de
seguranga robustos. Sicari et al. (2015) ressaltam que a seguranga na loT € uma
preocupacao central, ja que a conexao de multiplos dispositivos aumenta a
superficie de ataque para possiveis invasores.

Em resumo, a automacado residencial representa uma convergéncia de
tecnologias emergentes que prometem transformar a maneira como as pessoas
interagem com seus lares. A combinagdo de loT e IA oferece uma plataforma
poderosa para criar ambientes domésticos mais inteligentes, eficientes e seguros. A
pesquisa continua e o desenvolvimento de novas tecnologias sdo essenciais para
superar os desafios atuais e realizar plenamente o potencial da automacao

residencial.

1.1 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A Inteligéncia Artificial desempenha um papel crucial na automacgao
residencial, especialmente no desenvolvimento de chatbots que utilizam
Processamento de Linguagem Natural (PLN) para interagir com os usuarios.

Segundo Jurafsky e Martin (2020), o PLN permite que maquinas compreendam e



gerem linguagem humana, facilitando uma interface de comunicagcdo mais natural.
Essa tecnologia € essencial para o funcionamento eficaz dos chatbots, que devem
interpretar comandos de voz e texto com precisao. Jurafsky e Martin (2020) também
enfatizam que o PLN envolve uma série de técnicas complexas, como o
reconhecimento de fala, analise semantica e geracdo de linguagem, que s&o vitais
para criar interacoes realistas e Uteis.

A implementacdo de |IA e PLN em sistemas de automacado residencial
possibilita uma gama ampla de funcionalidades. Por exemplo, sistemas de IA podem
aprender as preferéncias dos usuarios ao longo do tempo, ajustando
automaticamente as configuracées dos dispositivos para otimizar o conforto e a
eficiéncia energética. Além disso, o uso de PLN permite que os usuarios controlem
esses sistemas usando linguagem natural, eliminando a necessidade de interfaces

complexas e tornando a automacéo mais acessivel.

1.2  CHATBOTS NA AUTOMAGCAO RESIDENCIAL

Chatbots sdo programas de computador que utilizam IA e PLN para simular
conversas com usuarios humanos. Na automacio residencial, eles atuam como
interfaces de controle, permitindo que os usuarios emitam comandos e recebam
feedback através de uma conversa natural. Ferrandez-Pastor et al. (2016) destacam
que os chatbots melhoram a usabilidade dos sistemas de automacgao, tornando o
controle dos dispositivos mais intuitivo e acessivel.

De acordo com Wang et al. (2019), a integracdo de chatbots com assistentes
virtuais como Alexa e Google Assistant tem mostrado resultados promissores. Esses
assistentes virtuais ja possuem capacidades avancadas de PLN e sdo amplamente
aceitos pelos consumidores, facilitando a adocdo de solugcbes de automacéao
residencial. A integracdo permite que os usuarios controlem uma ampla gama de
dispositivos através de um unico ponto de interagao, simplificando a experiéncia do

usuario.
1.3  DESAFIOS NA IMPLEMENTACAO DE CHATBOTS
A implementacdo eficaz de chatbots na automacado residencial enfrenta

diversos desafios. Um dos principais problemas € a compreensao contextual dos

comandos dos usuarios. Segundo Sicari et al. (2015), a seguranga na loT é um
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aspecto crucial, e os sistemas devem garantir que as comunicagdes sejam seguras
e que o0 acesso nao autorizado seja prevenido. Além disso, a integragdo com
multiplos dispositivos de diferentes fabricantes requer padrées de comunicagao e
interoperabilidade robustos.

Outro desafio é a variabilidade da linguagem humana. Chatbots devem ser
capazes de entender e processar uma ampla gama de variagdes linguisticas,
incluindo sotaques, girias e erros gramaticais. Conforme apontado por Jurafsky e
Martin (2020), isso exige modelos de PLN altamente sofisticados e bem treinados,

capazes de lidar com a complexidade e nuances da linguagem natural.

1.4 ESTUDOS ANTERIORES

A exploragao do uso de chatbots na automacgao residencial tem evidenciado o
potencial e os desafios desta tecnologia. Ramos et al. (2018) desenvolveram um
protétipo de chatbot que utiliza Processamento de Linguagem Natural (PLN) para
controlar dispositivos elétricos. Esse estudo demonstrou que a abordagem baseada
em PLN pode melhorar significativamente a interagdo do usuario com o sistema. O
uso de comandos de voz e texto para controlar dispositivos como luzes e
termostatos resultou em uma experiéncia de usuario mais satisfatéria e eficiente. O
protétipo desenvolvido por Ramos et al. (2018) destacou a importancia de interfaces
intuitivas que possam compreender e executar comandos complexos, refletindo um
avanco significativo na usabilidade dos sistemas de automacao residencial.

Wang et al. (2019) investigaram a integragdo de chatbots com assistentes
virtuais como Alexa e Google Assistant. Esse estudo destacou os beneficios e
desafios dessa integracdo, mostrando que a combinagcdo de chatbots com
assistentes virtuais pode facilitar a adogao de sistemas de automacao residencial.
Assistentes virtuais, que ja possuem capacidades avangadas de PLN, oferecem uma
interface familiar e acessivel para os usuarios. No entanto, Wang et al. (2019)
identificaram desafios significativos em termos de interoperabilidade e seguranga. A
necessidade de desenvolver padrbes de comunicagcdo comuns € crucial para
garantir que dispositivos de diferentes fabricantes possam trabalhar juntos de forma
harmoniosa, evitando problemas de compatibilidade e vulnerabilidades de
seguranga.

O mercado atual de automacao residencial esta em expansdo, com uma

crescente adogao de dispositivos inteligentes. Segundo a pesquisa da
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MarketsandMarkets (2021), o mercado global de automac&o residencial deve
crescer de USD 79,3 bilhdes em 2020 para USD 135,3 bilhdes em 2025, a uma taxa
de crescimento anual composta (CAGR) de 11,6%. Esse crescimento é
impulsionado pela crescente demanda por seguranca residencial, eficiéncia
energética, e controle remoto de dispositivos domésticos. Empresas lideres como
Amazon, Google e Apple estdo investindo pesadamente em tecnologias de
automacao residencial, oferecendo produtos que integram assistentes virtuais com
uma ampla gama de dispositivos conectados.

Os assistentes virtuais, como Alexa, Google Assistant e Siri, desempenham
um papel central no mercado de automacédo residencial. Eles servem como hubs
que conectam e controlam dispositivos de diferentes fabricantes, proporcionando
uma experiéncia de usuario integrada. A pesquisa de Nielsen (2019) mostrou que
24% dos lares nos Estados Unidos possuem pelo menos um dispositivo inteligente,
sendo que a maioria desses dispositivos é controlada por assistentes virtuais. Essa
integracdo facilita a adocdo de tecnologias de automacdo, permitindo que os
usuarios controlem seus dispositivos por meio de comandos de voz simples.

No entanto, a seguranga e a privacidade continuam sendo preocupagdes
importantes. Conforme destacado por Sicari et al. (2015), a conexao de multiplos
dispositivos aumenta a superficie de ataque para possiveis invasores, exigindo
medidas robustas de segurancga. Estudos recentes, como o de Wang et al. (2019),
enfatizam a necessidade de protocolos de seguranga aprimorados e mecanismos de
autenticagdo fortes para proteger as redes domésticas contra acessos nao
autorizados e ataques cibernéticos.

Além dos desafios técnicos, ha também barreiras econbmicas e de
infraestrutura. A adogao de tecnologias de automacgao residencial pode ser limitada
pelo custo dos dispositivos inteligentes e pela complexidade da instalagdo. Ramos et
al. (2018) argumentam que a acessibilidade econémica e a simplicidade de uso s&o
fatores cruciais para a popularizacdo da automacao residencial. Iniciativas que
visam reduzir os custos e simplificar a instalacdo e configuragado dos dispositivos
podem acelerar a adogao dessas tecnologias.

Em resumo, os estudos anteriores sobre o uso de chatbots na automacéao
residencial indicam um futuro promissor, mas também destacam a necessidade de
resolver desafios significativos de interoperabilidade, seguranca e acessibilidade. O
mercado atual esta em rapida expansao, impulsionado por avangos tecnologicos e

uma crescente demanda por solugdes inteligentes que proporcionem maior conforto,
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segurancga e eficiéncia energética. A integragao de chatbots com assistentes virtuais
e a adogao de padrdées comuns de comunicagao e seguranga S0 passos essenciais
para o desenvolvimento de um ecossistema de automacéo residencial robusto e

acessivel.

1.5  EFICIENCIA ENERGETICA E SUSTENTABILIDADE

A automacao residencial tem um impacto significativo na eficiéncia energética
e na sustentabilidade. Segundo Balta-Ozkan et al. (2013), a automacao residencial
pode reduzir o consumo de energia ao otimizar o uso de dispositivos elétricos e
sistemas de climatizagéo. Sistemas automatizados podem ajustar o aquecimento, a
iluminacdo e outros dispositivos com base em padrboes de uso e condigdes
ambientais, promovendo um uso mais eficiente da energia.

Chatbots podem desempenhar um papel crucial nessa otimizagdo. Por
exemplo, um chatbot pode aprender os habitos dos moradores e ajustar
automaticamente os sistemas de climatizagdo para reduzir o consumo de energia
quando a casa esta vazia. Além disso, os chatbots podem fornecer feedback aos
usuarios sobre seu consumo de energia e sugerir maneiras de economizar,

promovendo comportamentos mais sustentaveis.

1.6 USABILIDADE E SATISFAGAO DO USUARIO

A usabilidade e a satisfagdo do usuario sdo métricas essenciais para avaliar o
sucesso de sistemas de automacdo residencial. Segundo Nielsen (2012), a
usabilidade se refere a facilidade com que os usuarios podem interagir com um
sistema, enquanto a satisfacdo do usuario mede o grau de contentamento dos
usuarios com suas interacdes. Estudos de Ramos et al. (2018) e Wang et al. (2019)
demonstram que chatbots com interfaces intuitivas e eficientes podem melhorar
significativamente a usabilidade e a satisfagdo do usuario, tornando a automagao
residencial mais acessivel e agradavel.

O design de interfaces de usuario para chatbots deve considerar diversos
fatores, como a clareza dos comandos, a facilidade de uso e a capacidade de
fornecer feedback util e oportuno. Conforme Preece et al. (2015), uma boa interagéo

humano-computador (HCI) deve garantir que os sistemas sejam intuitivos e faceis de
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aprender, minimizando a frustragdo do usuario e aumentando a adogao da

tecnologia.
1.7  CONSIDERACOES FINAIS

A revisao tedrica apresentada destaca a relevancia e o potencial da
automagao residencial com o0 uso de chatbots, evidenciando os avancgos
tecnolégicos e os desafios a serem superados. A integracdo de IoT e IA,
especialmente através do PLN, proporciona uma interface mais natural e eficiente
para 0s usuarios, embora ainda existam barreiras significativas em termos de
compreensao contextual e seguranga. Esta pesquisa busca contribuir para este
campo, analisando um chatbot inteligente que aborda essas questdes, oferecendo
uma solucédo inovadora para a automacado e controle de dispositivos elétricos em

residéncias.
2 METODOLOGIA
2.1 CARACTERIZACAO DO OBJETO DE ESTUDO

O objeto de estudo desta pesquisa € um chatbot inteligente projetado para a
automacgao e controle de dispositivos elétricos em residéncias. O chatbot utiliza
técnicas avancadas de Processamento de Linguagem Natural (PLN) para
compreender e executar comandos de voz e texto. A pesquisa se concentra em
avaliar a eficacia e usabilidade do chatbot em um ambiente residencial, com foco em
sua capacidade de integrar e controlar diversos dispositivos de diferentes

fabricantes.
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A populagdo alvo desta pesquisa consiste em usuarios de tecnologias de

automacao residencial, especificamente aqueles que utilizam ou estao interessados

em utilizar chatbots para controlar dispositivos elétricos. A amostra foi composta por

30 participantes, selecionados com base em critérios de uso prévio de tecnologias

inteligentes e disponibilidade para participar dos testes. Os participantes foram
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recrutados através de anuncios em redes sociais e grupos de discussao sobre

automacgao residencial.

Figura 5: Pessoas respondendo o questionario

2.3  CLASSIFICACAO METODOLOGICA

Esta pesquisa é classificada como uma pesquisa aplicada, pois busca
resolver problemas praticos relacionados a automacao residencial através do estudo
e avaliagdo de um protétipo de chatbot. Segundo Gil (2002), a pesquisa aplicada
visa gerar conhecimentos para aplicagdo pratica, dirigidos a solugao de problemas
especificos. A metodologia adotada é predominantemente experimental, uma vez

que envolve o estudo e avaliagao de um protétipo em condigdes controladas.

24 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

O instrumento de coleta de dados utilizado nesta pesquisa foi um questionario

estruturado, aplicado aos participantes apds a interagédo com o protétipo de chatbot.
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O questionario incluiu perguntas sobre a facilidade de uso, precisdo na execugao de
comandos, satisfacdo geral e percepgéo de seguranga. Além disso, foram realizadas
observagdes diretas durante as sessdes de teste para complementar os dados

quantitativos com informacdes qualitativas sobre a experiéncia do usuario.

Formulario Chatbot - Automacgao Residencial

Questionario para integragéo de chatbot e automag&o residencial

Qual a sua idade ?

18-25anos

26 - 35 anos

36-45 anos

46 - 55 anos

56+ anos

Como foi a usabilidade do sistema ?
Muito féacil
Moderado

Dificil

Precisdo na execugédo dos comandos

Corretamente interpretados

Interpretados com erro

Qual o grau de satisfacao com o sistema

Muito Satisfeito

Satisfeito

3 ou menos
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Figura 6: Questinario

Fonte: https://docs.google.com/forms/d/1S14_ij2mWN_PuGc6nTuyxYlaQ5JinSulY0foSrhzDds

2.5 PRE-TESTE

Antes da aplicagdo do instrumento de coleta de dados, foi realizado um
pré-teste com 5 participantes para validar o questionario e ajustar possiveis
ambiguidades nas perguntas. O pré-teste ocorreu em um ambiente controlado,
similar ao que seria utilizado na fase principal da pesquisa. Os feedbacks obtidos no
pré-teste foram utilizados para refinamento do questionario, garantindo clareza e

relevancia das questdes.

2.6 APLICACAO DO INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada em duas etapas: inicialmente, os participantes
interagiram com o protétipo de chatbot em um ambiente residencial configurado para
simular uma casa inteligente. Em seguida, responderam ao questionario estruturado.
As sessbes de teste ocorreram durante um periodo de duas semanas, com
agendamento prévio para garantir a disponibilidade dos participantes e o

funcionamento adequado dos dispositivos.

RESPOSTAS v (@

Carimbo de data/hora v  Qualasuaidade? v Como foia usabilidade do sistema? v Precisdo na execugdo dos comandos v Qual o grau de satisfagdo com o sistema v

16/10/2024 36 - 45 anos Muito facil Corretamente interpretados Muito Satisfeito
17/10/2024 18-25anos Muito facil Corretamente interpretados Muito Satisfeito
17/10/2024 26 - 35anos Moderado Interpretados com erro Satisfeito
17/10/2024 46 - 55 anos Muito facil Interpretados com erro 3 oumenos
17/10/2024 56+ anos Dificil Corretamente interpretados Muito Satisfeito
17/10/2024 18-25anos Moderado Corretamente interpretados Satisfeito
17/10/2024 36 - 45 anos Muito facil Corretamente interpretados Muito Satisfeito
17/10/2024 26 - 35 anos Muito facil Corretamente interpretados Muito Satisfeito
17/10/2024 26 -35anos Muito fécil Corretamente interpretados Muito Satisfeito
17/10/2024 26 - 35 anos Muito facil Corretamente interpretados 3 oumenos
17/10/2024 46 - 55 anos Muito fécil Corretamente interpretados Muito Satisfeito
23/10/2024 36 -45anos Muito fécil Corretamente interpretados Muito Satisfeito
23/10/2024 26 -35anos Moderado Corretamente interpretados Muito Satisfeito
23/10/2024 26 -35anos Muito facil Corretamente interpretados Muito Satisfeito
23/10/2024 46 - 55 anos Muito fécil Corretamente interpretados Muito Satisfeito
23/10/2024 18-25anos Muito facil Corretamente interpretados Muito Satisfeito
23/10/2024 18-25anos Muito fécil Corretamente interpretados Satisfeito
23/10/2024 18-25anos Moderado Corretamente interpretados Muito Satisfeito
23/10/2024 18-25anos Muito facil Corretamente interpretados Muito Satisfeito
23/10/2024 26 -35 anos Muito facil Corretamente interpretados Muito Satisfeito
23/10/2024 46 - 55 anos Muito fécil Corretamente interpretados Muito Satisfeito
23/10/2024 26 -35anos Muito facil Corretamente interpretados Muito Satisfeito
22/10/2094 36 - 45 anns Muiita facil Corretamenta internratardne Qatisfeitn
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Figura 7: Respostas questionario

Fonte:https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ufEWWXoc5w4tpPVzewr PSnpdXxr-tfn6UhCxtYXbDk/

edit?gid=1481683021#gid=1481683021

2.7 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DE DADOS

Os dados coletados foram analisados utilizando técnicas estatisticas
descritivas e inferenciais. A analise descritiva incluiu medidas de tendéncia central e
dispersao para resumir as respostas dos questionarios. Para analise inferencial,
foram aplicados testes de hipoteses para verificar a significancia das diferencas
observadas nas percepgoes dos usuarios sobre a usabilidade e eficacia do chatbot.

Em suma, a metodologia desta pesquisa foi cuidadosamente planejada para
garantir a validade e confiabilidade dos dados coletados, proporcionando uma base
solida para avaliar o desempenho do chatbot estudado e suas implicacdes para o

campo da automacéo residencial.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos com a
pesquisa. Para melhor organizagédo, as analises foram divididas em topicos de
acordo com os temas principais abordados no estudo, como perfil dos participantes,
usabilidade do chatbot, precisdo dos comandos, satisfacdo do usuario e percepcdes
de seguranca. Os resultados foram confrontados com a literatura revisada e
analisados para avaliar o desempenho e a eficacia do chatbot na automacio de

dispositivos elétricos residenciais.

3.1 PERFIL DOS PARTICIPANTES

Os dados sobre o perfil dos participantes foram coletados para contextualizar

a amostra da pesquisa, embora esses dados nao sejam foco de discusséao. A tabela
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a seguir resume informacdes de idade, familiaridade com tecnologias de automacao

e frequéncia de uso de dispositivos inteligentes.

Familiaridade com Automacio Uso Frequente de Dispositivos
Faixa Etaria Residencial Inteligentes
18-25 anos 60% 55%
26-35 anos 25% 30%
36-45 anos 10% 10%
Acima de 45 5% 5%

anos

Fonte: Dados obtidos na pesquisa

3.2 USABILIDADE DO CHATBOT

A andlise de usabilidade concentrou-se na facilidade de uso do chatbot, um
dos aspectos mais importantes para a adocado de tecnologias de automacéo.
Conforme observado por Ramos et al. (2018), a simplicidade na interacdo com o
chatbot influencia diretamente a aceitagao do usuario.

De acordo com os dados obtidos, 80% dos participantes classificaram a
interface como “muito facil de usar”, enquanto 15% a consideram “moderadamente
facil” e apenas 5% classificaram como “dificil”. Esses resultados refletem uma
usabilidade alinhada com as expectativas dos usuarios, confirmando que interfaces

intuitivas sdo fundamentais, como sugerido por Ramos et al. (2018).
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Grafico 01: Avaliagdo de Usabilidade do Chatbot
Fonte: Dados obtidos na pesquisa

3.3 PRECISAO NA EXECUGCAO DOS COMANDOS

A precisao do chatbot na interpretagcdo e execugdo dos comandos foi outro
fator avaliado. Os resultados revelaram que 90% dos comandos foram interpretados
corretamente, enquanto 10% sofreram algum tipo de erro. Esse desempenho
demonstra uma alta taxa de acuracia, corroborando a hipotese de que o uso de
técnicas avancadas de PLN aumenta a precisdo do chatbot.

Conforme Wang et al. (2019), a integracdo de PLN pode melhorar
significativamente a compreensdo de comandos, mas ainda enfrenta desafios em
comandos complexos e contextuais, que podem explicar parte dos erros

observados.
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Interpretagao dos Comandos

Grafico 02: Precisdo na execugao dos comandos

Fonte: Dados obtidos na pesquisa

3.4  SATISFACAO DO USUARIO

A satisfacao geral com o sistema foi avaliada com uma escala de 1 a 5, sendo
5 “muito satisfeito” e 1 “muito insatisfeito”. A maioria dos participantes (70%) atribuiu
a nota maxima, indicando alto grau de satisfagdo, enquanto 20% deram nota 4 e
apenas 10% deram nota 3 ou inferior.

Essa elevada taxa de satisfagdo sugere que o sistema atende as
necessidades e expectativas dos usuarios, conforme também destacado por Ramos
et al. (2018), que evidenciaram que interfaces amigaveis e eficientes aumentam a
aceitagao de tecnologias automatizadas.
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3 ou menos

4 - Satisfeito

5 - Muito satisfeito

Grafico 03: Satisfagdo do usuario

Fonte: Dados obtidos na pesquisa

PERCEPCAO DE SEGURANGA

A percepcao de seguranga também foi avaliada, pois € um fator crucial para a

adocao de dispositivos conectados, como enfatizado por Sicari et al. (2015).

Aproximadamente 85% dos participantes se sentiram seguros utilizando o chatbot,

enquanto 15% expressaram preocupagdes quanto a privacidade e protegdo de

dados.

Os participantes mencionaram preocupagdes com a possibilidade de acessos

nao autorizados aos dispositivos, apontando para a necessidade de padrbes de

segurancga robustos, conforme observado em Wang et al. (2019).

Tabela 02: Familiaridade com automacao e uso de dispositivos inteligentes por faixa etaria

Percepgdo de Seguranga Percentual de Participantes
Se sentem seguros 85%
Sentem-se inseguros 15%

Fonte: Dados obtidos na pesquisa
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3.6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A analise dos dados obtidos na pesquisa revela que o chatbot estudado
apresenta resultados promissores em termos de usabilidade, precisdo na execugao
dos comandos e satisfagdo dos usuarios. A taxa de precisao de 90% no
reconhecimento de comandos, por exemplo, indica que a aplicagdo de técnicas
avangadas de Processamento de Linguagem Natural (PLN) foi eficaz para atender
as demandas dos usuarios, como também sugerido por Ramos et al. (2018). Esses
resultados corroboram a primeira hipotese da pesquisa, que previa uma melhora na
precisdo e entendimento dos comandos pelo chatbot. Além disso, a experiéncia
satisfatoria dos usuarios com o sistema estudado sugere que a interface intuitiva
contribuiu para uma interagcdo mais eficiente e agradavel, o que alinha-se com
estudos que associam interfaces amigaveis a melhor aceitacao tecnolégica (Silva e
Barbosa, 2020).

Ainda no &mbito da usabilidade, a elevada aceitagcdo do chatbot em tarefas de
automacao residencial reflete a capacidade do sistema de atender a comandos
complexos de forma agil e precisa. Esse desempenho demonstra que as melhorias
na interface de interagdo natural reduziram a curva de aprendizado e facilitaram o
uso do sistema por participantes de diferentes niveis de familiaridade com a
tecnologia. Como observado em estudos de usabilidade em sistemas de automagéao,
uma interface intuitiva tem um impacto direto na confianga e satisfacdo dos usuarios
(Fernandes, 2021), o que reafirma a importancia da usabilidade como um fator
critico no sucesso da implementacéo de tecnologias de automacéo.

No entanto, alguns desafios persistem, particularmente no que se refere a
interoperabilidade e segurancga, aspectos que também foram evidenciados por Wang
et al. (2019). O estudo identificou que, embora a maioria dos participantes se sinta
segura ao usar o sistema, um percentual consideravel ainda expressa preocupagdes
com a privacidade dos dados, indicando uma limitagado no sistema atual em termos
de percepgao de seguranga. Esse dado é significativo, pois mostra que, apesar dos
avancgos, ainda ha uma lacuna a ser preenchida para que o chatbot atenda
plenamente as expectativas dos usuarios em relagao a protegcao de dados pessoais.
Isso confirma a segunda hipotese da pesquisa, a qual sugere a necessidade de
mecanismos de seguranga aprimorados para a aceitagdo integral da tecnologia.

Esses resultados destacam a relevancia de um sistema de autenticagao

robusto e de padrées de comunicagao seguros e confiaveis, principalmente para um
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ambiente domeéstico, onde a privacidade e a seguranga s&o primordiais. A
implementacdo de técnicas de criptografia e autenticagcdo multifator, por exemplo,
poderia minimizar riscos e aprimorar a confianga dos usuarios, como recomendado
por Ferreira e Lopes (2022) em estudos sobre seguranga em sistemas de loT. Dessa
forma, os achados desta pesquisa sugerem que, para além da precisédo e
usabilidade, a seguranca dos dados deve ser um ponto central no desenvolvimento
de chatbots para automacao residencial.

Além disso, a discussdao dos resultados permite observar uma tendéncia
crescente no mercado de automacdo para solugdes que integrem multiplos
dispositivos de diferentes fabricantes, visando proporcionar uma experiéncia mais
integrada e personalizada para o usuario. No entanto, a falta de padrées de
interoperabilidade entre diferentes dispositivos e plataformas ainda se apresenta
como um entrave significativo. A adocao de protocolos universais de comunicagao
poderia facilitar essa integragcdo e contribuir para a aceitagdo mais ampla da
tecnologia de automacao residencial. Esse desafio técnico € alinhado com a viséo
de Silva et al. (2023), que aponta para a necessidade de padronizagdo em sistemas
de loT para promover uma interoperabilidade mais eficaz e um ambiente mais coeso
€ seguro.

Em resumo, a pesquisa mostra que o chatbot estudado atende a critérios
importantes de usabilidade e precisdo, oferecendo uma experiéncia satisfatéria aos
usuarios e validando as hipéteses iniciais. No entanto, a percepgéo de seguranga e
os desafios de interoperabilidade indicam areas onde melhorias sdo necessarias
para aumentar ainda mais a confianga e a eficiéncia do sistema. Estes resultados
contribuem para o campo de automacgao residencial ao demonstrar que, embora a
tecnologia atual seja promissora, avangos adicionais sdo essenciais para responder
plenamente as expectativas dos consumidores e assegurar uma adog¢ao mais ampla

e segura da tecnologia em ambientes residenciais.

3.7 NOVOS CONCEITOS E SUGESTOES

Os resultados da pesquisa sugerem a viabilidade de novas abordagens que
possam aprimorar a experiéncia do usuario e a funcionalidade dos sistemas de
automacao residencial. Uma das dire¢gdes promissoras € o desenvolvimento de
interfaces que integrem chatbots com elementos visuais. Essas interfaces poderiam

permitir ao usuario visualizar em tempo real o status dos dispositivos controlados,
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como luzes, termostatos e cameras de segurancga, proporcionando uma interagcao
mais intuitiva e eficaz. A combinagcdo de comandos de voz, oferecidos pelo chatbot,
com visualizagbes graficas da situagdo dos dispositivos pode melhorar a
usabilidade, especialmente para usuarios que nao estdo familiarizados com
tecnologias avangadas.

Além disso, a integracdo de métodos de autenticagdo multifator é uma
sugestdo crucial para fortalecer a seguranga dos dispositivos conectados. A
pesquisa de Sicari et al. (2015) destaca a importancia de proteger os sistemas
domésticos conectados contra acessos nao autorizados e ataques cibernéticos. A
implementagédo de autenticagdo multifator, que pode incluir combinagdes de senhas,
biometria e tokens de seguranga, oferece uma camada adicional de prote¢cdo que &
vital para a confianga do usuario. Isso ndo apenas ajuda a mitigar os riscos de
invasdes, mas também aumenta a confianga do consumidor na adog¢ao de
tecnologias de automacgéo.

Ademais, a interoperabilidade entre diferentes dispositivos e plataformas de
automacgao € uma questao critica que deve ser abordada. Muitos usuarios enfrentam
desafios ao tentar integrar dispositivos de diferentes fabricantes, que podem néo se
comunicar eficazmente entre si. A adog¢ao de padrbes abertos e protocolos comuns
pode facilitar essa integragdo, permitindo que os usuarios desfrutem de um
ecossistema de automacgao residencial mais coeso e funcional. A criacdo de
parcerias entre fabricantes e desenvolvedores de software é fundamental para
impulsionar a padronizagao e a interoperabilidade.

Conclui-se, portanto, que o chatbot estudado representa uma solugéo
promissora para a automacao residencial, com potencial para melhorar a eficiéncia e
a conveniéncia no gerenciamento de dispositivos elétricos. No entanto, a pesquisa
reafirma a necessidade de melhorias em segurancga e interoperabilidade para que
esses sistemas sejam amplamente adotados. Investir em novas tecnologias e
abordagens, como as mencionadas, pode ndo apenas fortalecer a seguranga dos
sistemas, mas também enriquecer a experiéncia do usuario, tornando a automacao

residencial mais acessivel e confiavel para todos.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo estudar e avaliar um chatbot inteligente para

automacao e controle de dispositivos elétricos em residéncias, com foco na
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usabilidade, precisdo de comandos, satisfacdo do usuario e percepcdes de
seguranga. A pesquisa buscou responder a questdo central sobre a eficacia do
chatbot no contexto de automacgao residencial, propondo solugdes praticas para o
controle de dispositivos de diferentes fabricantes.

Os resultados obtidos demonstraram que o chatbot estudado alcangou uma
usabilidade elevada, com 80% dos participantes considerando sua interface "muito
facil de usar". Essa facilidade de uso foi um fator crucial para a aceitacdo da
tecnologia pelos usuarios, confirmando a primeira hipétese que afirmava a
importancia de interfaces intuitivas para a adog¢ao de sistemas automatizados. Além
disso, a precisao na execug¢ao dos comandos se destacou, com uma taxa de 90%
de acuracia, corroborando a eficacia das técnicas de Processamento de Linguagem
Natural do chatbot.

A satisfacdo geral dos participantes também foi expressiva, com 70%
classificando sua experiéncia como "muito satisfatoria". Isso indica que o sistema
atendeu as expectativas dos usuarios, reforcando a hipétese de que um chatbot bem
projetado pode aumentar a aceitagao das tecnologias de automacéo residencial. Por
outro lado, as preocupacgdes relacionadas a segurangca e a privacidade foram
levantadas por 15% dos participantes, evidenciando a necessidade de melhorias
nesse aspecto. Apesar de a maioria dos usuarios se sentir segura, a percepgao de
vulnerabilidade aponta para um campo que requer atengao futura, validando a
segunda hipotese sobre a importancia de mecanismos de seguranga robustos.

Em conclusao, o chatbot estudado mostra-se uma solugédo promissora para a
automacao residencial, com altos indices de usabilidade e satisfagdo do usuario.
Contudo, para que a tecnologia seja amplamente adotada, é fundamental que as
questdes de seguranga e interoperabilidade sejam abordadas em futuras
implementagdes. Este estudo contribui para o campo da automacgao residencial ao
demonstrar que a combinagdo de um chatbot eficaz e seguro pode transformar a
maneira como 0s usuarios interagem com seus dispositivos elétricos, oferecendo

uma experiéncia integrada e personalizada.
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