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Resumo

Este trabalho realizou o levantamento do uso de Inteligéncia Artificial (IA) para a gestao de eficiéncia energética
em prédios publicos. Utilizou-se da abordagem qualitativa, com objetivo exploratério sobre o tema em questéo,
apoiando-se na pesquisa bibliografica, em bases de publicagbes cientificas e documentais, em érgéos do governo
brasileiro sobre eficiéncia energética e prospeccao tecnolégica. As palavras-chave utilizadas foram “artificial intelligence
AND energy efficiency AND public buildings”, a busca na Scopus retornou 1.459 artigos referentes ao objeto deste
trabalho. A maioria dos documentos por afiliacbes pertence a instituicoes de ensino chinesas e europeias, embora
tenha se notado que os Estados Unidos ocupam a primeira posicao em nimero de publicagdes por pais. Quanto
a prospecgao tecnoldgica, a maioria das patentes pertence, também, a universidades, mas, neste caso, a China se
destaca. Como Inteligéncia Artificial ¢ um termo abrangente, isso possibilita o desenvolvimento de trabalhos futuros
com maior aprofundamento em um ramo especifico da IA.
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Abstract

This paper aimed to survey the use of artificial intelligence (Al) for energy efficiency management in public buildings.
It used the qualitative approach, with exploratory objective on the subject in question, relying on bibliographic
research, in the basis of scientific and documentary publications, in Brazilian government agencies on energy
efficiency, and technological prospection. The keywords used were “artificial intelligence AND energy efficiency
AND public buildings”, the search in Scopus returned 1,459 articles referring to the object of work. Most affiliate
documents belong to Chinese and European educational institutions, although the United States ranks first in number
of publications by country. As for technological prospection, most patents also belong to universities, but in this case,
especially China. Because artificial intelligence is a broad term, it enables the development of future work in greater
depth in a specific branch of Al
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1 Introducéo

A Inteligéncia Artificial (IA) e a Eficiéncia Energética (EE) se tornaram termos em evidéncia
nos Gltimos anos, embora sejam objetos de pesquisas ha varias décadas. A IA busca por meio
de recursos computacionais, desenvolver dispositivos ou mecanismos que se aproximem da
capacidade humana, tanto em pensar como em solucionar problemas (KESWANI, 2013). Ja
a eficiéncia energética preza pelo consumo consciente de energia elétrica principalmente nas
edificacoes, uma vez que os edificios sao responsaveis por boa parte do consumo de energia, se
comparados com outros setores econdmicos. Estima-se que os edificios representam de 30% a
45% da demanda mundial de energia elétrica, podendo variar de pais para pais. E, dentro do
segmento de edificios comerciais, destacam-se os de escritérios e os prédios de universidades
como os maiores vildes no uso de energia (GUL; PATIDAR, 2015).

A Inteligéncia artificial engloba vérias vertentes do ramo da computacao, como: machine
learning, deep learning, légica fuzzy, entre outras. Nesse sentido, conceitua-se como a compu-
tacao onipresente podendo ser aplicada em automacao residencial ou comercial, tornando os
sistemas capazes de aprender e reagir as acoes do usuério, permitindo um maior controle no
uso de energia elétrica, conforto e seguranca (HENRIQUEZ; PALMA, 2011).

De acordo com o relatério da World Energy Council (2019), 27% da emissao direta de gases
de efeito estufa estao atribuidos aos prédios e as industrias. No Brasil, a soma do consumo de
energia elétrica nas residéncias, industrias e nos comércios chega a 84% do total.

Partindo do ponto que os prédios representam boa parte do consumo energético e com
o aumento da populacao urbana mundial, é compreensivel que novas tecnologias possam
desempenhar papel fundamental para a sustentabilidade energética. Os dispositivos que mais
consomem energia elétrica em prédios, independentemente do seu tipo, estao relacionados com
iluminacao e climatizagdo (SOARES et al., 2017). Acredita-se que os aparelhos de ar-condicio-
nado respondem por metade do consumo de energia elétrica em prédios publicos, e a ilumina-
cao por cerca de um quarto do total. Com o objetivo de melhorar o rendimento do uso desses
aparelhos, visando a eficiéncia energética, surgem os prédios inteligentes, ou smart buildings,
que sao construcbes com caracteristicas de baixo consumo de energia e com responsabilida-
de ambiental (MORENO et al., 2016). Diante do exposto, a questao de pesquisa que surge é:
a Inteligéncia Artificial esta sendo utilizada para a eficiéncia energética em prédios publicos?

Este trabalho tem por objetivo fazer um levantamento do uso da inteligéncia artificial em-
pregada em prédios publicos, visando a eficiéncia energética no consumo de energia elétrica,
com foco em iluminagao e em climatizacao de ambiente.

Nas préximas secoes serao abordados: Referencial Teérico, descrevendo o estado da técnica
quanto a IA e a eficiéncia energética; Metodologia, apontando os meios utilizados para a obten-
cao dos dados; Resultados e Discussao, detalhando as informagoes obtidas e seus tratamentos;
e Conclusao, fazendo apontamentos em relacao a atualidade do tema objeto deste trabalho.
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2 Referencial Teérico

Esta secao relata o estado da técnica quanto a inteligéncia artificial e a eficiéncia energética,
constituindo o referencial teérico deste trabalho. O préximo item refere-se as politicas brasileiras
para a eficiéncia energética. E, por fim, apresenta-se a lei nacional de eficiéncia energética.

2.1 Inteligéncia Artificial

E uma érea da Ciéncia da Computacao que busca criar mecanismos para que os compu-
tadores se assemelhem ao ser humano, tanto na forma de pensar como na de agir de maneira
inteligente. A Inteligéncia Artificial € um tema amplo e adaptavel, se relacionando, basicamente,
com todas as areas do conhecimento. Nos tltimos tempos, a IA tem sido objeto de trabalho por
grande parte dos pesquisadores da area (GOMES, 2011).

Para Makridakis (2017), o objetivo das pesquisas em IA é ensinar os computadores para
gque pensem por si mesmos e possam propor solucdes para atividades corriqueiras. Mas as du-
vidas ainda sao muitas quanto a possibilidade de pensar das maquinas, embora existam sinais
de inteligéncia.

Por outro lado, as maquinas ja vém oferecendo diversas melhorias para a humanidade. Em
um passado nao muito distante, crises de comida, guerras e pandemias eram mais frequentes,
afetando boa parte da populacdo e causando inimeras mortes. Gragas a Revolucao Industrial o
padrao de vida das pessoas melhorou, e a revolucao digital, principalmente a partir da década
de 1990, contribuiu para o aumento de empregos, com postos de trabalho mais atraentes e con-
fortaveis. Dando continuidade a essas melhorias, a revolucao da Inteligéncia Artificial promete
a expansao de riquezas. Hoje, é mais comum as pessoas morrerem por excesso de comida do

que por fome; cometerem suicidios do que serem mortas por soldados e terroristas ou morrerem
por idade avancada do que por doencas infecciosas (MAKRIDAKIS, 2017).

A informacéo é corroborada por Poola (2017), quando ele afirma que a IA de hoje esta
projetada para resolver pequenas tarefas como reconhecimento facial, direcao de veiculo au-
tbnomo, entre outras atividades menores. Mas, futuramente, podera ser construida uma super
IA abrangendo varias areas que superem os humanos na resolucao de atividades complexas.
Atividades estas apontadas por Keswani (2013) como capacidade de: conhecimento e aprendi-
zagem, fazendo com que se possa julgar e compreender relacionamentos, gerando conclusoes
originais.

Em se tratando da corrida pela lideranga em IA, a China esta focada em ser a lider mundial
nessa area até 2030. A vantagem da China sobre as demais nacoes esta relacionada ao empenho
governamental e ao grande poder de inovagao. Somado a esses fatores, a China possui mais de
700 milhoes de usuérios conectados, gerando uma enorme quantidade de dados para treinar
algoritmos de IA. As politicas de incentivo do governo favoreceram inovacoes, e gigantes da
internet, como Baidu, Tencent e Alibaba, aproveitaram a oportunidade para expandir e oferecer
novas tecnologias (TSE, 2017).
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Nos ultimos anos, a inteligéncia artificial vem crescendo cada vez mais rapido, e nao é
surpresa. A partir de 2010, a IA cresceu a uma taxa de quase 60% ao ano. Com base nos tra-
balhos publicados de 2011 a 2015, os cinco paises que se destacam em IA sao: China (41 mil
artigos), Estados Unidos da América (25,5 mil artigos), Japao (11,7 mil artigos), Reino Unido
(10,1 mil artigos) e Alemanha (8,0 mil artigos). O nimero de habitantes desses paises pode ter
uma relacao direta com a quantidade de trabalhos publicados, embora nao seja a tinica métrica

(JACOBSEN, 2018).

Quanto a economia, estima-se que a inteligéncia artificial movimentara algo préximo de U$
15 trilhes de ddlares até 2030 em todo o mundo. Na América Latina estao sendo enfrentados
trés desafios para que a IA possa ser utilizada pela sociedade como um todo: politicas, capaci-
dade e recursos. Apenas dois paises desenvolveram ou estao desenvolvendo, até o momento,
politicas estratégicas para uso da [A: México e Uruguai (MILLER et al., 2019).

2.2 Eficiéncia Energética

A eficiéncia energética em eletricidade se aproxima muito do racionamento de energia.
O que difere um termo do outro, em sua execucao, é a qualidade do produto ou do servico.
A eficiéncia energética consiste em conseguir os mesmos resultados, ou superiores, mas com
consumo minimo de energia e sem prejudicar a producao ou o conforto. Por exemplo, desligar
as luzes ao sair do ambiente, substituir um aparelho antigo por um mais econémico ou redi-
mensionar o espaco fisico climatizado de um ambiente para atender a demanda de publico
(SEBRAE, 2015).

De acordo com Da Silva (2017), desde os anos de 1980 que o Brasil vem aplicando siste-
maticamente estimulos para a eficiéncia energética, com destaque para o ano de 1985, quando
foi criado o Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica (Procel) pelo Ministério de
Minas e Energia (MME) e de responsabilidade da Eletrobras.

O uso consciente de energia elétrica reflete em inimeras vantagens, por exemplo, postergar
a construcao de novas fontes geradoras, poupando recursos para outras areas e preservando o
meio ambiente (DA SILVA, 2017).

2.3 Politicas Governamentais para a Eficiéncia Energética

Com o interesse mundial cada vez maior em promover o desenvolvimento sustentavel,
as politicas econdmicas pretendem atender aos anseios da atual geragéo, mas sem afetar as
necessidades das geracoes futuras. Nesse sentido, para que um pais possa ser eficiente em
recursos energéticos, é necessario que suas politicas energéticas visem a eficiéncia energética
(NASCIMENTO, 2015).

A Figura 1 apresenta as principais politicas de conservacao e de eficiéncia energética im-
plementadas no Brasil desde 1984.
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Figura 1 - Politicas de Eficiéncia Energética Nacional — 1984 a 2016
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Fonte: Adaptada de EPE (2017)

Uma das medidas adotadas com a implementacao da Lei de Eficiéncia Energética (Lei n.
10.295/2001), por meio do Comité Gestor de Indicadores de Eficiéncia Energética (CGIEE),
coordenado pelo Ministério de Minas e Energia (MME) e atribuido ao Procel, trata-se do de-
senvolvimento do Selo Procel que promove a busca por eficiéncia energética em produtos.
Partindo dessa premissa, o Procel implementou parametros para iluminacao eficiente, banindo
as lampadas incandescentes do mercado (PROCELINFO, 2018).

O Ministério de Minas e Energia, por meio da Portaria n. 594/2011, institucionalizou o Plano
Nacional de Eficiéncia Energética (PNEF) incluindo a eficiéncia energética no planejamento
estratégico do setor energético de forma abrangente e cumprindo as metas estabelecidas pelo
Plano Nacional de Energia (PNE 2030), criado em 2007 (NASCIMENTO, 2015).

Outra acao implantada é o projeto Procel Educacao, que tem como intuito promover
conhecimento, incentivando condutas pertinentes e qualificacao profissional para a eficiéncia
energética, por meio de diversas abordagens junto as escolas e comunidades académicas,
incentivando o desenvolvimento cientifico, profissional e habitual, no sentido de estimular a
reducao de desperdicio de energia elétrica e uma maior eficiéncia energética. Além disso, o
Procelinfo aponta que o projeto Procel Educacao colabora para os resultados em todas as es-
tratégias e politicas implementadas no Brasil em eficiéncia energética. O relatério Procel 2018
afirma também que os termos mais buscados no portal foram: “ar-condicionado”’, “eficiéncia
energética”, “tecnologia LED”, “lampadas”, “iluminacao publica”, “iluminacao’, “consumo de
energia” e “geladeira” (PROCELINFO, 2018).
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2.4 Lei Brasileira de Eficiéncia Energética

A Lei de Eficiéncia Energética (Lei n. 10.295/2001) trata da conservacao e do uso racional de
energia e da outras providéncias. Entre essas disposicoes, aponta niveis de eficiéncia energética
para maquinas e dispositivos consumidores de energia fabricados ou comercializados no Brasil,
além de mecanismos que promovam a eficiéncia energética nas edificacoes (BRASIL, 2001).

Instituida pelo governo brasileiro para atender a politica energética nacional, essa lei incen-
tiva o desenvolvimento tecnolégico com foco em desenvolvimento de produtos mais eficientes
e na preservacao ambiental (PROCELINFO, 2018).

Com a publicagao da Lei n. 10.295/2001, o proximo passo foi a promulgacao do Decreto
n. 4.059, de 19 de dezembro de 2001, regulamentando a lei e criando o Comité Gestor de
Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética (CGIEE), que, entre suas atribuicoes, a principal
é promover regulacao especifica para os diversos tipos de equipamentos e maquinas consumi-
doras de energia (NASCIMENTO, 2015).

3 Metodologia

Este trabalho tem natureza aplicada e busca adquirir novos conhecimentos orientados por
abordagem qualitativa e objetivo exploratério, utilizando-se de técnicas de pesquisas em bases
bibliograficas e documentais, além de prospeccao tecnologica em bases de documentos de
patentes nacional e internacionais (CASARIN; CASARIN, 2012).

Com relagao a abordagem, a pesquisa qualitativa nao leva em consideracao a quantificacao
dos objetos, colocando em segundo plano a mensuragao dos modelos matematicos e estatisticos.
Jéa os objetivos da pesquisa tém o propésito de expor um fato, diferenciando-o e relacionando-o
com outros valores. Busca-se também explicar sua ocorréncia com base em exemplos contextuais
variados e ndo em modelos empiricos (CASARIN; CASARIN, 2012).

Quanto aos métodos, a pesquisa tem carater bibliografico e documental, com buscas em
publicacoes cientificas e em bases de patentes, tanto nacional quanto internacional (CASARIN;
CASARIN, 2012). A base brasileira de documentos de patentes é o Instituto Nacional da Proprie-
dade Industrial (INPI), ja as bases internacionais que foram utilizadas sao: Patentscope (WIPO)
e Patent Inspiration. As bases de publicacoes cientificas consultadas foram: Scopus, Science
Direct e Web of Science, além de documentos de érgaos do governo brasileiro relacionados
com eficiéncia energética, sendo estes: Procelinfo, Empresa de Pesquisa Energética (EPE) e
Ministério de Minas e Energia (MME).

As buscas foram realizadas por meio das palavras “Inteligéncia Artificial”, “Eficiéncia
Energética” e “Prédios Publicos”, nas bases de publicacoes cientificas e nas bases de patentes,
utilizando-se operadores booleanos. Nas bases internacionais foram utilizados os termos em
inglés: “Artificial Intelligence”, “Energy Efficiency” e “Public Buildings”. Os termos anteriores,
concatenados com o operador “AND”, apresentaram as seguintes combinagoes: (“Artificial
Intelligence” AND “Energy Efficiency”) e (“Artificial Intelligence” AND “Energy Efficiency” AND
“Public Buildings”). As buscas nas bases foram realizadas em 30 de junho de 2019.
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Nas bases de publicacoes cientificas, as buscas foram realizadas na aba de busca avancada
com as mesmas combinacgoes anteriores, tanto em titulo e em resumo como nas palavras-chave
dos artigos, sem delimitar periodos. O acesso as bases cientificas foi possivel gragas ao servico
oferecido pela plataforma da Comunidade Académica Federada (CAFe), pertencente ao Portal
de Peridédicos da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
6rgao este vinculado ao Ministério da Educacao do Governo Federal.

4 Resultados e Discussao

Esta secao apresenta o resultado da busca efetuada em bases de publicagoes cientificas e
nos bancos de documentos de patente nacional e internacionais.

Os resultados estao divididos em secoes como: Andlise das buscas em bases de publicacoes
cientificas; Possiveis aplicagdes da IA para eficiéncia energética; e Analise das buscas em bases
de patentes.

4.1 Buscas Realizadas em Bases de Publicacées Cientificas

De posse dos resultados encontrados nas bases cientificas, foi possivel construir a Tabela
1, na qual sdo apresentados os quantitativos de artigos abordando o assunto de acordo com
as palavras-chave utilizadas na busca. Foram exploradas trés bases cientificas. A Scopus foi a
que apresentou maior numero de trabalhos, na somatéria das palavras-chave, 59.755, seguida
pela Science Direct, 22.305, e Web of Science com 1.477.

Tabela 1 — Nimero de publicacoes cientificas encontradas nas bases através de palavras-chave

BASES DE PUBLICACOES
PALAVRAS-CHAVE

Scorus ScienNce DIRECT  WEB OF SCIENCE
artificial intelligence AND energy efficiency 56.708 18.455 1.468
artificial intelligence AND energy
efficiency AND public buildings 3.047 3.850 9
Total 59.755 22.305 1.477

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2019)

Na base Scopus, utilizando-se todas as palavras-chave “artificial intelligence AND energy
efficiency AND public buildings”, a busca retornou 3.047 documentos referentes ao objeto do
trabalho. Como o objetivo deste trabalho se baseia em trabalhos cientificos, foi aplicado um
filtro para tal, resultando 1.459 artigos, sendo 334 de acesso livre.

A Figura 2 apresenta o nimero de trabalhos publicados por ano, na qual se nota uma curva
crescente a partir de 2008 e mais acentuada a partir de 2012, sendo que a projecao para 2019
é superar o ano anterior, com 341 artigos.
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Figura 2 — Numero de publicagdes cientificas por ano
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Fonte: Base de dados da Scopus (2019)

Quanto as afiliacoes, a Figura 3 mostra as instituigbes que mais publicaram artigos. As 10
melhores colocadas estao relacionadas com a academia chinesa e a europeia. As trés primeiras
instituicoes estdao empatadas com 23 documentos cada, sendo ocupadas por China e Italia.
O Brasil nao aparece entre as primeiras posi¢oes, apresentando apenas seis artigos para a Uni-
versidade Federal de Santa Catarina e cinco artigos para a Universidade Estadual de Campinas.
Essas informacdes demonstram o interesse da academia no desenvolvimento de ferramentas
que se utilizam de algum método de inteligéncia artificial, visando a eficiéncia energética em
edificagoes.

Figura 3 - As 10 instituicoes que mais publicaram e seus quantitativos
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776 Cadernos de Prospeccéo — Salvador, v. 13, n. 3, p. 769-782, junho, 2020



Perspectiva de Uso da Inteligéncia Artificial (IA) para a Eficiéncia Energética em Prédios Publicos

Ao refinar a busca na base Scopus selecionando-se somente artigos, o resultado cai para
1.459 documentos referentes ao tema deste trabalho. A Figura 4 mostra os paises que mais
publicaram documentos cientificos, sendo a primeira posicao ocupada pelos Estados Unidos,
com 294 registros, seguido pela China (259) e Reino Unido (175). O Brasil aparece na 132
posicao, com 41 documentos.

Figura 4 - Numero de documentos publicados por pais
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Fonte: Base de dados da Scopus (2019)

Ao analisar o resultado da busca pelas subareas de conhecimento, Engenharia aparece
com mais de 24%, Ciéncia da Computacao com quase 19% e Energia representa pouco mais
de 10% do total de artigos.

Os gréficos permitem observar que houve expressivo aumento na producao académica

associado a inteligéncia artificial e a eficiéncia energética até a data atual, principalmente a
partir de 2012.

4.2 Buscas Realizadas em Bases de Patentes

Foram realizadas buscas em bases internacionais e nacionais de documentos de patente para
se compreender o alcance das tecnologias ja desenvolvidas em eficiéncia energética baseadas
em inteligéncia artificial, sobretudo para prédios publicos.

Uma das melhores formas de medir o avanco cientifico e tecnolégico, além de garantir a
propriedade intelectual, é por meio do documento de patente, estimulando a inovacao e, con-
sequentemente, a disponibilizacao de novos produtos no mercado (FLORENCIO et al., 2017).

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos na base nacional e em bases internacionais de
documento de patente, de acordo com as palavras-chave utilizadas.
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Tabela 2 — Numero de documentos encontrados por bases de patente

BASES DE PATENTE
PALAVRAS-CHAVE

INPI PATENT INSPIRATION PATENT SCOPE
artificial intelligence AND energy efficiency 0 162 46
arti'figial intelligence AND energy 0 1 1
efficiency AND public buildings
Total 0 163 47

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2019)

Na base de patentes do Instituto Nacional da Propriedade Intelectual (INPI), o resultado da
busca foi zero, uma vez que, no Brasil, as protecdes de tecnologias relacionadas a informatica
sao depositadas como Registro de Programa de Computador, diferentemente de outros paises
que as protegem como patente.

Ao realizar a mesma busca na base de Programas de Computador do INPI, foram encontra-
dos 10 resultados para “inteligéncia artificial” e sete para “eficiéncia energética”, mas nenhum
deles se relacionam em si, resultando em zero trabalhos para os termos “inteligéncia artificial
AND eficiéncia energética AND prédio publico”.

Analisando o resultado da busca na base Patentscope, dos 46 documentos encontrados,
22 sao chineses. O pais com o segundo maior nimero de documentos é os Estados Unidos,
com quatro patentes.

Ja a busca na base Patent Inspiration retornou 162 documentos para os termos “artificial
intelligence AND energy efficiency”. Ao refinar a busca, adicionando-se o termo “public buildings”,
o resultado foi semelhante ao apresentado na base do Patentscope, resultando em apenas uma
patente. Essa patente pertence a uma organizacgao chinesa, sendo desenvolvida por dois inven-
tores e publicada neste ano de 2019 com o nimero CN109190836.

Com base no total geral, quando foram classificadas as patentes pelas secoes utilizadas
na Classificacao Internacional de Patentes (IPC), notou-se que a maioria dos documentos esta
na secao G (Fisica) e nas subsecoes GO6 (Computo, Célculo e Contagem) e GO5 (Controle,
Regulagem).

A Patent Inspiration mostra que a primeira patente publicada data de 1988, conforme apre-

sentado na Figura 5, embora documentos que realmente tratam dos termos da busca aparecam
de 2002 em diante.
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Figura 5 — Numero de patentes publicadas por ano
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Fonte: Patent Inspiration (2019)

O ano de 2018 aparece com o maior nimero de patentes publicadas (45), sendo que, entre
as primeiras colocacbes, todas séo ocupadas por universidades ou centros de ensino.

4.3 Possiveis Aplicagdes da IA para Eficiéncia Energética

A grande dificuldade em projetar e em operar prédios com eficiéncia energética esta na
previsao da demanda de energia. Dificuldade esta que durante muitos anos foi solucionada por
meio da engenharia por programas de computador. Embora os programas consigam ter precisao,
os valores podem variar de um para outro. O desenvolvimento de um modelo padréao apresenta
certa complexidade e depende de maior esforco, pois envolve conhecimentos multidisciplinares
e uma quantia enorme de varidveis dependentes do perfil de uso do edificio. As ferramentas
atuais para estimar o desempenho energético em prédios ainda nao permitem o uso eficiente
quanto a influéncia das variaveis que incidem sobre os parametros observados, que constituem
a avaliacao do clima em edificios. Em busca de resultados mais eficazes, novos métodos estao
sendo desenvolvidos para a previsao de demanda de energia (WEGLARZ, 2018).

Existem vérias técnicas que buscam melhorar os resultados da previsao do consumo de
energia em prédios, como citado por Li, Dong e Wang (2015), quando eles propéem um algo-
ritmo hibridizado adaptativo baseado em légica fuzzy. Tsanas e Xifara (2012) apresentam uma
técnica para estimar a demanda por resfriamento ou aquecimento de edificagdes residenciais,
chamada randon forest. Além dessas técnicas, outras de machine learning sao apresentadas
como solugdes para previsdao de demanda energética, como: rede neural artificial (RNA), re-
gressao vetorial de suporte (RVS), arvore de classificacao e regressao (CART), regressao linear
geral (GLR) e sistemas hibridizados. A aprendizagem de maquina apresenta melhor resultado
quando a abordagem utiliza um conjunto de algoritmos inter-relacionados, mostrando, assim,
que o uso de sistemas especialistas e as bases de dados com informacdes sobre materiais e le-
gislacao permitem que projetistas escolnam as melhores solugoes alternativas para a eficiéncia
energética (WEGLARZ, 2018).
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Outra dificuldade inerente a eficiéncia energética em prédios que utilizam a inteligéncia
artificial é a operacionalizacao de sistemas de climatizacao, como: aquecimento, ventilacao e
ar-condicionado. Nesse sentido, para buscar solugoes quanto ao conforto de aquecimento ou
refrigeracao, conforto visual e qualidade do ar interno, sao utilizadas técnicas de 1A, como: re-
des neurais, algoritmos genéticos, l6gica difusa, sistemas especialistas e outras. E possivel o uso
da IA na gestao de energia em prédios com indice de eficiéncia energética. Esse uso tem mais
proximidade com a avaliacdo comportamental das pessoas que usam as instalacoes e fornece
parametros para a melhor regulamentacéo dos sistemas técnicos da edificacao (WEGLARZ, 2018).

Para otimizar o uso dos condicionadores de ar e minimizando o consumo de energia, surge
o conceito de prédios inteligentes, com responsabilidade ambiental. O uso de um sistema espe-
cialista para gestao do ambiente pode gerenciar temperatura, umidade e presenca de pessoas
para acionamento do ar-condicionado ou regulagem da temperatura, entre outras funcoées. Da
mesma forma, a iluminacao do ambiente sera acionada mediante a presenca de pessoas e se
desligara quando elas sairem, permitindo, assim, um menor consumo de energia elétrica e a
melhor eficiéncia energética dos aparelhos (SOARES et al., 2017).

Na América Latina existem grandes reservas de hidrocarbonetos e, além do potencial hi-
drelétrico, ha também o edlico e o fotovoltaico. No deserto do Atacama e regiao, Bolivia, Peru
e Chile, a incidéncia de raios solares favorece a geracao de energia elétrica. Por outro lado, o
Brasil tem um enorme potencial edlico para geracao de energia elétrica a noite, com ventos
constantes em todo o litoral, complementando a geracgao diurna dos paises vizinhos e fornecendo
eletricidade dia e noite. O potencial traz vantagens entre os paises da regiao para que utilizem

0s recursos energéticos, possibilitando a insercao de novas tecnologias para o desenvolvimento
de energias renovaveis (WORLD ENERGY COUNCIL, 2019).

5 Consideragoes Finais

O uso do termo “inteligéncia artificial” nao esgota as buscas sobre sistemas inteligentes
para eficiéncia energética em prédios publicos, ja que o termo é muito amplo, possibilitando a
utilizacao de outras nomenclaturas como: machine learning, aprendizado de maquina, sistemas
especialistas e outros.

A Inteligéncia Artificial pode mudar a forma como os governos prestam servicos a sociedade.
Em todo o mundo, governos ja vém implementando essa ferramenta para melhorar suas acoes
e as prestacoes de servigcos, melhorando a eficiéncia, economizando tempo, recursos financeiros
e oferecendo servicos de melhor qualidade.

Nota-se que a publicacdo de pesquisas em [A é maior no Hemisfério Norte do que no
Hemisfério Sul. E na América se destacam os Estados Unidos e o Canada. Essa disparidade de
investimento em inteligéncia artificial faz com que os paises do Sul corram o risco de nao serem
beneficiados com os frutos da quarta revolucéao industrial.

O uso de métodos de inteligéncia artificial, de forma individual ou em conjunto, possibilita
bons resultados, otimizando o tempo de anélise de materiais a serem utilizados, de conceitos
de estrutura e de arquitetura e de conceitos de eficiéncia energética. Com o avanco da tecno-
logia nos ultimos anos, principalmente nos métodos de Inteligéncia Artificial, surgiram novas
ferramentas que buscam a eficiéncia energética em véarios setores. E possivel observar pelo
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resultado deste trabalho que hé espaco para a implementacao de técnicas para a melhoria no
uso de energia elétrica em prédios publicos mediante a utilizacao da inteligéncia artificial, uma
vez que poucos documentos de patente atendem aos termos buscados.

No Brasil, os trabalhos sobre inteligéncia artificial para a eficiéncia energética estdao sendo
realizados por universidades, mas algumas medidas ja estao sendo tomadas por parte das com-
panhias distribuidoras de energia elétrica, como: uso de medidores inteligentes, com controle
desses equipamentos a distancia, sistemas automatizados, entre outras tecnologias, além de
priorizar as fontes de energias renovaveis.
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